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摘要 : 大 学 非 数 学 专业 基础 数学 课程 教学 中 存在 着 重 计算 、 轻 思想 的 现象 ， 然 而 数学 思想 对 大 学 生 未 来 的 成 就 将 产生 巨 
大 影响 ， 因 此 ， 非 数学 专业 学 生 同 样 需 要 数学 思想 . 以 微 积 分 课程 为 例 ， 在 函数 、 极 限 及 连续 性 等 问题 的 教学 中 ， 教 师 应 强 
化 数学 思想 的 传授 ， 培 养 学 生 的 数学 修养 . 
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1 数学 思想 在 非 数 学 专业 课 中 的 教学 现状 概述 大 程度 上 取决 于 他 的 数学 修养 , 至 今 我 们 仍然 认为 这 个 观点 

没有 错 . 


有 一 种 观点 认为 ， 非 数学 专业 的 学 生 , 尤其 是 工科 学 生 


只 要 知道 如 何 进行 数学 计算 就 可 以 了 , 至 于 数学 思想 则 不 必 


3 ” 非 数 学 专业 的 数学 教学 应 让 学 生 感 受到 数学 的 


了 解 那么 多 . 事实 上 ,许多 年 来 这 种 观点 左右 了 很 多 老师 的 ”通俗 性 ”和 ”现实 性 ” 
教学 过 程 , 一 些 老师 在 课堂 教学 中 强调 的 是 如 何 进行 手工 计 非 数 学 专业 的 数学 教学 不 在 于 需 不 需要 数学 思想 , 而 是 


算 《〈《 相 对 于 计算 机 数 


微 积分 教学 为 例 , 老师 往往 将 注意 力 集中 在 如 何 计算 导数 与 论 的 深奥 难 惟 望 而 却步 . 那么 如 何在 不 增加 理论 深度 的 
积分 ， 似 乎 学 生 掌握 了 导数 计算 、 积 分 计算 ， 就 算是 学 好 了 下 培养 学 生 的 数 
微 积 分 了 ， 一 些微 积分 教材 也 表达 了 这 种 观点 . 为 , 重要 的 在 于 如 何 让 学 生 感受 到 数学 的 “通俗 ”而 不 是 “ 

这 里 需要 指出 的 是 , 我 们 所 说 的 数学 思想 并 非 指数 学 理 。 象 "! 数学 的 “现实 ”而 不 是 “空中 楼 逆 ”! 尽管 数学 是 


值 计算 而 言 )， 目 前 ， 除 了 一 些 专门 的 ”如何 传 授 数学 思想 . 我 们 不 认为 加 深 数学 理论 的 教学 就 
课程 ,大 学 数学 课程 中 计算 机 数值 计算 的 内 容 并 不 多 见 . 以 到 强化 数学 修养 的 目的 , 也 许 


事情 恰恰 相反 , 学 生 会 攻 


能 达 
为 理 


学 思想 呢 ? 经 过 多 年 的 教学 实践 ， 我 


情况 
们 以 


严格 


论 ， 两 者 是 有 差别 的 ， 现 在 有 些 学 校 以 数学 专业 的 《数学 分 而 抽象 的 , 但 通俗 与 直观 并 不 意味 着 放弃 抽象 ， 也 不 意味 着 
析 》 教 材 取代 《高 等 数学 》 教 材 ， 以 此 强化 非 数 学 类 专业 学 放弃 严格 ， 而 在 于 “ 度 ” 的 把 握 与 表达 的 方式 . 
生 的 数学 基础 ,我 们 没有 实践 过 , 所 以 不 能 对 此 亡 加 评论 .不 ”3.1 极限 概念 教学 的 重点 是 极限 思想 而 非 表达 方式 
过 , 数学 专业 与 非 数学 专业 对 于 数学 的 要 求 与 侧重 点 有 所 不 微 积 分 中 碰 到 的 第 一 个 抽象 的 概念 是 “极限 ” 其 抽象 
同 是 不 言 自明 的 ， 从 这 个 意义 上 说 ， 或 许 有 值得 商检 的 地 之 处 并 不 在 于 极限 本 身 ， 而 是 极限 的 表达 方式 一 一 5-e 语 
方 . 我 们 所 说 的 思想 指 的 是 数学 的 科学 思维 方法 ， 这 种 思维 。”， 言 ， 讲 授 者 费 尽心 机 企图 让 学 生 掌握 5_s 语言 ， 但 无 数 次 
方法 也 许 不 一 定 需要 通过 抽象 的 数学 理论 来 表达 . 微 积分 作 ”的 实践 表明 很 难 做 到 .这 几乎 成 了 所 有 微 积分 讲授 者 的 心 
为 继 欧 氏 几何 之 后 数学 上 最 伟大 的 发 明 创造 , 其 思想 的 光辉 病 ,老师 们 各 显 其 能 , 期 望 找到 一 种 易于 让 学 生 接受 的 方法 ， 
照 疱 了 自然 科学 、 社 会 科学 的 几乎 每 一 个 角落 . 然而 ,， 遗憾。 但 收效 其 微 ， 为 什么 一 定 要 急于 让 学 生 掌握 5_e 语言 呢 ? 
的 是 它 的 思想 常常 被 淹没 在 一 大 堆 抽象 的 符号 和 繁琐 的 沉 极限 的 思想 并 不 体现 在 5-e 语言 上 ， 它 只 是 表达 极限 的 方 
算 之 中 ， 学 生 从 教材 乃至 课堂 上 看 不 到 微 积分 思想 的 光臣， 式 之 一 其实， 极限 概念 本 身 并 不 难 理解 ， 它 与 我 们 的 生活 
铝 常 为 概念 的 上 涩 难 懂 和 演算 的 纷繁 复杂 而 伤 透 脑筋 , 久 而 电 比 较 贴 近 ， 为 什么 不 把 重心 暂且 放 在 极限 思想 的 表述 上 
久之 ， 微 积分 教学 逐渐 演变 成 了 计算 技巧 与 技能 的 培训 . 尼 ? 在 这 个 问题 上 ，Steward 的 《 微 积分 》 冲 值得 借鉴 ， 关 
2 ”数学 思想 会 对 个 人 成 就 产生 巨大 影响 于 这 个 问题 我 们 在 另 一 篇 关于 高 等 数学 教材 改革 的 文章 中 
0 0 
数学 思想 对 于 非 数学 专业 的 学 生 真 的 不 重要 吗 ? 或 者 ee 
说 非 数学 专业 的 学 生 真 的 掌握 不 了 数学 思想 吗 ? 纵 观 历史 或许 更 直观 一 些 , 例如 , 我 们 要 保证 球 的 体积 不 超过 一 定 的 
上 自然 科学 、 社 会 科学 各 个 领域 取得 杰出 成 就 的 成 功 人 士 。。 误 兰 眼 , 球 的 半径 误差 眼 不 能 超过 多 少 ?这样 或 许 更 容易 让 
(未 必 是 真正 意义 上 的 科学 家 )， 大 到 诺 贝 尔 奖 获得 者 , 小 到 学 后 理解 ， 在 此 基础 上 归纳 出 极限 的 3_& 语言 ， 学 生 就 应 
各 行 各 业 工作 岗位 上 的 专业 人 士 , 其 良好 的 数学 修养 发 挥 了 该 不 会 感到 突 光 了， 了 _。 语言 的 训练 不 需要 太 多 ， 适 当做 
国 CR AR 二 全 上 、 Na 芭 人 小 窑 晤 到 大 HI 吾 坟 而 女 志 
十 分 重要 的 作用 .当然 我们 没有 做 实际 的 统计 ， 无 法 准确 些 简单 的 即 可 ， 
说 出 这 旦 成 功 人 二 中 其 备 很 好 的 数学 修养 者 的 攻 例 , 但 有 一 3.2 数学 课程 内 容 的 改革 应 着 重 考虑 所 改 内 容 所 折射 的 数 
点 是 可 以 肯定 的 ， 没 有 和 良好 的 数学 修养 ， 难 以 有 大 作为 . 我 学 思想 
们 曾经 提出 一 种 观点 ， 一 个 大 学 生 ， 他 未 来 的 成 就 如 何 ， 很 日 前 ， 数 学 课程 改革 名 目 繁多 ， 从 教材 改革 ， 到 教学 手 
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段 的 改革 ,可谓 五 花 八 门 , 改革 的 目的 当然 是 为 了 进一步 提 
高 数学 教育 质量 , 许多 改革 对 教学 的 确 起 到 了 很 好 的 促进 作 
， 如 多 媒体 的 引入 ,无 疑 提高 了 教学 效率 ,也 丰富 了 教学 


资源 . 然而 ， 不 可 和 否认 的 一 个 现实 是 ， 有 些 改革 偏离 了 改革 
的 初衷 与 正常 的 轨道 , 特别 是 在 最 重要 的 环节 教学 内 容 的 改 
革 上 存在 着 某 些 偏差 , 有 人 认为 , 将 一 些 更 现代 的 数学 理论 


加 入 课程 中 就 是 改革 了 , 甚至 有 人 认为 可 以 用 勒 必 格 积分 取 
代 黎 曼 积 分 ,我 们 认为 这 是 对 课程 改革 的 误导 . 诚然 ， 课 堂 
教学 中 适当 介绍 一 些 近 现代 数学 理论 , 以 收 开 拓 视 野 之 效 是 
可 以 的 ,也 应 该 提倡 ， 但 切 不 可 冲淡 主题 . 改革 的 主题 应 该 
是 如 何 切 实 提高 学 生 的 数学 修养 与 运用 数学 知识 解决 问题 
的 能 力 . 从 这 个 意义 上 说 , 改革 的 重点 不 是 如 何 增加 数学 内 
容 和 增加 什么 内 容 , 而 是 如 何 使 我 们 的 学 生 更 好 的 掌握 现 有 
的 内 容 ， 如 何 掌握 现 有 内 容 所 折射 的 数学 思想 . 
4 例 说 数学 中 的 数学 思想 
4.1 案例 一 
微 积 分 的 第 一 章 是 关于 函数 与 极限 (有 些 教材 也 将 函数 
与 极限 分 为 两 章 )， 在 这 一 章 ， 除 了 极限 思想 ， 还 有 两 个 如 
要 的 思想 是 应 该 向 学 生 冰 述 清楚 的 , 一 是 函数 ,二 是 连续 . 
许 有 人 认为 函数 概念 有 什么 思想 可 言 ， 不 就 是 对 应 关系 嘛 ， 
问题 恰恰 出 在 这 里 ,我 们 的 学 生 学 习 了 函数 概念 之 后 ,脑袋 
里 装 了 一 大 堆 抽 象 的 符号 ， 能 写 出 一 大 扒 初 等 函数 、 分 段 函 
数 ， 也 会 求 定 义 域 ， 还 知道 函数 的 各 种 各 样 的 性 质 ， 可 就 是 
不 知道 这 些 函 数 意味 着 什么 . 我 们 可 以 这 样 引 入 函数 概念 ; 

世间 万 物 此 是 不 断 变化 的 , 人 的 生老病死 ,， 大海 的 潮 涨 
潮 落 ， 经 济 市 场 的 瞬息 万 变 ， 无 不 体现 了 一 个 永恒 的 真理 ， 
不 变 是 相对 的 ， 变 是 绝对 的 . 如 何 描述 各 种 现象 的 变化 规 
律 ? 如 何 预测 其 变化 趋势 ? 函数 是 反映 这 些 客观 规律 的 重 
要 模型 ， 它 告诉 我 们 不 同 的 量 在 某 个 过 程 中 的 内 在 关系 ,以 
及 它们 的 变化 规律 , 通过 对 这 些 画 数 模型 的 分 析 可 以 预测 各 
种 相关 量 的 变化 趋势 . 这 正 是 我 们 要 介绍 的 两 个 重要 概念 一 
一 画 数 与 极限 . 

这 段 话 告 诉 了 学 生 函 数 与 现实 世界 的 关系 , 但 还 应 该 指 
出 函数 与 现实 世界 的 不 同 ， 所 以 ， 可 以 进一步 前 述 ; 

我 们 建立 模型 的 目的 有 两 个 , 一 是 利用 模型 解释 现实 世 
界 中 的 某 种 现象 , 二 是 利用 模型 对 被 研究 的 未 来 做 预测 . 由 
此 可 见 建 立 数学 模型 的 重要 性 . 那么 , 如 何 根据 实际 问题 建 
立 数学 模型 呢 ? 通常 有 如 下 几 步 : 

第 一 步 , 根据 实际 问题 选择 适当 的 自 变 量 和 因 变 量 . 这 
是 十 分 关键 的 一 步 ， 既 要 考虑 到 模型 能 反映 客观 现实 ,又 要 
考虑 到 数学 处 理 的 方便 . 换 句 话说 ,我 们 需要 做 一 些 折 囊 . 
变量 的 确定 是 比较 简单 的 , 常常 根据 我 们 要 解决 的 问题 便 可 
确定 , 但 自 变 量 的 确定 就 不 那么 简单 了 , 通常 我 们 不 可 能 将 
与 某 种 现象 有 关 的 所 有 因素 都 罗列 出 来 , 而 是 确定 影响 某 种 
现象 的 最 本 质 因 素 ， 将 之 确定 为 自 变 量 ， 也 就 是 说 ， 这 样 的 
量 足 以 左右 某 种 现象 的 变化 . 

第 二 步 , 建立 适当 的 数 关系 . 建立 函数 关系 有 两 种 办 
法 , 一 是 根据 某 种 现象 的 规律 来 建立 , 如 天 体 的 运动 遵循 牛 
顿 定律 , 经 济 市 场 的 各 种 现象 通常 遵循 经 济 规律 等 等 . 二 是 


bn 


长 


采集 数据 再 作 数 据 处 理 ， 从 中 发 现 规律 ， 通 过 将 数据 描 点 ， 
就 可 以 得 到 画 数 的 图 像 表 示 ， 如 一 些 统计 图 表 . 

第 三 步 , 利用 数学 知识 或 工具 对 模型 做 分 析 , 给 出 该 数 
学 问题 的 解答 . 微 积 分 的 实质 就 是 要 告诉 我 们 如 何 分 析 这 些 
数学 模型 . 

第 四 步 ,根据 对 数学 问题 的 解答 , 作出 实际 问题 的 客观 
解释 . 如 果 一 个 模型 不 仅 能 解释 某 种 客观 现象 , 还 能 对 这 种 
客观 现象 的 未 来 作出 比较 准确 的 预测 , 这 就 是 一 个 非常 成 功 
的 模型 了 . 

我 们 在 实际 建 模 和 分 析 时 , 能 使 用 的 函数 或 者 说 能 写 出 
来 的 丁 数 有 哪些 呢 ? 其 实 我 们 在 中 学 就 已 经 熟悉 这 些 本 数 
了 ， 有 些 也 许 无 法 通过 本 数 关系 来 建立 模型 , 但 这 已 经 超出 
了 微 积 分 的 范围 ， 这 就 是 说 ， 画 数 只 是 现实 世界 的 近似 . 
4.2 案例 二 
函数 的 连续 性 也 蕴涵 着 深刻 的 数学 思想 , 特别 是 闭 区 间 
续 函 数 的 性 质 ， 一 般 《 高 等 数学 》 教 材 只 介绍 结论 ， 不 
明 日 


. 我 们 不 主张 详细 讲解 这 些 定理 的 证 明 , 但 闲 区 间 所 
的 重要 思想 应 该 向 学 生 有 所 交代 , 而 且 这 一 思想 并 不 
难 理解 ， 因 为 每 本 《高 等 数学 》 教 材 都 介绍 过 数列 的 单调 有 
界 原理 ， 所 以 讲 清楚 区 间 套 定理 的 实质 是 很 容易 的 . 可 以 考 
虑 这 样 处 理 : 

我 们 说 一 个 函数 是 连续 的 一 般 是 指 某 个 区 间 上 的 连续 ， 
那么 区 间 上 的 连续 画 数 与 定义 区 间 之 间 是 否 有 某 种 内 存 关 
系 呢 ? 具体 地 说 ,对 于 不 同类 型 的 区 间 , 其 上 的 连续 画 数 是 
否 会 有 所 不 同 ? 所 谓 不 同 是 指 它们 的 性 质 是 否 依赖 于 区 间 
的 类 型 ? 还 是 让 我 们 先 来 考察 几 个 例子 . 

例 1 : 开 区 间 上 的 连续 函数 是 否 必 有 界 ? 


S1n X 
例 2 : 讨论 本 数 /(x)=」 一 xz#0 在 [0，1] 上 的 连 
1 X=0 


续 性 ， 该 函 数 是否 有 界 ? 

7 太 (oj 的 有 界 性 是 偶然 的 还 是 必然 的 ? 换言之 ， 闭 区 间 
上 的 连续 画 数 是 否 必 有 界 ? 从 上 面 例子 的 讨论 可 以 看 出 , 连 
续 函 数 的 有 界 性 依赖 于 在 区 间 端 点 的 极限 的 存在 性 , 而 闭 区 
间 上 的 连续 本 数 在 端点 的 极限 是 存在 的 (因为 它 在 端点 连 
续 ) ， 所 以 从 直觉 上 判断 ， 闭 区 间 上 连续 画 数 的 有 界 性 是 必 
然 的 .事实 上 ， 我 们 有 更 强 的 结论 ， 但 在 给 出 这 一 结论 前 ， 
先 来 引入 一 个 概念 . 

定义 〈 最 大 最 小 值 ) ” 设 ， = /zx) 是 定义 在 区 间 了 上 的 
画 数 ， 如 果 存 在 x se7 ， 使 得 对 任意 的 xs7 ， 有 

JGO<Heo GO 关 Aoo)) 

则 称 A(x,) 为 Ac) 在 区 间 了 上 的 最 大 值 (最 小 值 ) . x 称 
为 r(z) 的 最 大 值 点 (最 小 值 点 ) . 

定理 (最 大 最 小 值 定 理 ) ” 闭 区 间 上 的 连续 本 数 必 有 界 ， 
且 一 定 能 取得 它 的 最 大 值 和 最 小 值 . 

不 幸 的 是 , 上 述 定理 的 证 明 需 要 一 些 关 于 闭 区 间 的 稍微 
专 认 的 性 质 , 这 里 就 不 能 作 介绍 了 ， 不 过 , 闭 区 间 的 一 些 重 
要 特征 蕴含 了 深刻 的 数学 思想 , 它 不 仅 是 近代 数学 某 些 重要 
理论 的 ″ 影子 ?>， 在 许多 实际 问题 中 也 有 重要 的 应 用 .举例 
来 说 , 闭 区 间 有 一 个 重要 的 性 质 , 教科 书 中 常 称 作 闭 区 间 套 
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定理 ， 这 就 是 下 面 的 定理 . 

定理 ( 闭 区 间 套 定理 ) 
列 区 间 ， 满 足 

(1) 对 任意 的 ，[a, ,六 ]>2 [ca ,5 ，] ; 

(2) lim(, -a,)=0 

则 存在 唯一 的 属于 所 有 的 [ww ,六 ]， 且 

定理 的 证 明 并 不 难 , 只 需要 运用 一 下 数列 极限 的 单调 有 
界 原理 即 可 ， 然 而 这 一 定理 却 是 十 分 重要 的 . 几何 上 看 ， 酚 
数 的 曲线 在 最 小 值 和 最 大 值 之 间 是 连续 不 断 的 . 也 就 是 说 ， 
如 果 我 们 将 本 数 的 最 大 值 、 最 小 值 分 别 记 作 M 与 冯 ， 则 对 
于 任何 介 于 M 与 m 之 间 的 数 wk ， 曲 线 均 与 水 平 线 > = 相 
交 ， 这 一 性 质 称 之 为 介 值 定理 ， 

定理 〈 介 值 定理 ) ” 设 本 数 ， = /xz) 在 闭 区 间 [c ,5] 上 
续 ， 其 最 大 值 与 最 小 值 分 别 为 M ， 六 ， 且 M * 六 ， 则 对 
意 的 we (mAM0， 存 在 x se[a ,5]， 使 得 f(x,)=w .事实 

上 ， 如 果 (xj)j=M ，j(e)=m， 则 辐 可 在 交 与 志 之 间 取 
到 .上 述 定 理 也 可 以 改 述 成 设 本 数 ， = /xs) 在 闭 区 间 [a ,2] 
上 连续 ， 且 /gj)* Ap) ， 则 对 于 任何 介 于 /ao) 与 /之 间 
的 数 w ， 存 在 cs (a ,2) 使 得 Ale)= 4 ， 

介 值 定理 在 理解 上 并 无 任何 困难 , 而 且 从 其 几何 直观 可 
以 看 出 ， 它 为 某 些 方程 的 解 的 存在 性 提供 了 保证 . 

例 3 :jB 有 方程 4x: -6x+1=0 在 1 与 2 之 间 至 少 有 一 个 根 . 

上 例 告诉 我 们 介 值 定理 可 以 保证 根 的 存在 性 , 却 未 告诉 
我 们 如 何 去 求 根 . 其 实 介 值 定理 同样 可 以 帮助 我 们 借助 计算 
机 进行 数值 求解 . 

假设 /lx*) 在 [ a ,5] 上 连续 , 不 妨 设 /(oj<0 ，FO)>0， 
由 介 值 定理 ， /xz)= 0 在 (a ,5) 内 至 少 有 一 个 根 ， 现 在 我 们 
来 讨论 一 下 如 何 去 寻 找 它 的 根 . 首先 考察 一 下 [ a ,] 的 中 点 


设 [a, ,六 ]， 1=1，2， … 是 一 


连 
任 


mm 试 二 /| 是否 等 天 若 咱 全 |-0， 


QG+D 
2 


则 根 就 找到 了 ; 若 才 ]*。， 则 判断 一 下 其 符号 ， 如果 


中 > ,在 [2 内 必 有 一 根 ,如 果 几 “|<0， 


Q+D 
人 
事实 上 , 我 们 只 要 每 次 将 区 间 二 等 分 ,然后 将 在 两 端点 异 号 
的 区 间 留 下 来 ， 再 次 将 此 区 间 二 等 分 ,， 依 此 类 推 ， 便 可 以 得 
到 一 个 区 间 套 ， 区 间 套 端点 的 极限 便 是 /(x*)= 0 的 根 . 幸运 
的 话 , 也 许 有 限 步 之 后 就 能 得 到 方程 的 根 ， 然 而 大 多 数 情况 
下 只 能 通过 数值 计算 求 近似 根 , 但 可 以 保证 达到 事先 给 定 的 

任何 精确 度 . 

例 4 : 试用 数值 方法 求 方程 6x" +2xs -32+4=0 在 -1 
与 1 之 间 的 近似 根 ， 使 误差 不 超过 10-" . 

由 此 可 见 闭 区 间 是 多 么 的 美妙 , 它 带 给 我 们 连续 函数 很 
多 重要 的 性 质 . 那么 , 闭 区 间 的 内 在 特征 是 什么 呢 ? 如 果 我 
们 仔细 研究 一 下 闭 区 间 套 定理 , 你 会 发 现 , 无 论 我 们 在 闭 区 
闻 中 取 什 么 样 的 点 列 , 总 能 从 该 点 列 中 找到 收敛 的 子 列 , 且 
其 极限 还 在 该 区 间 中 . 这 一 重要 特征 被 人 们 广 为 推 广 并 应 用 
到 现代 数学 的 众多 领域 中 , 这 就 是 许多 现代 数学 分 支 中 经 常 
使 用 的 列 紧 性 和 紧 性 概念 

我 们 觉得 按 上 述 方式 处 理 闭 区 间 上 的 连续 函数 应 该 不 
会 带 来 理解 上 的 困难 . 

总 之 ， 只 要 我 们 寻找 适当 的 方式 ， 把 握 合 适 的 分 寸 ， 理 
工科 学 生 同 样 可 以 掌握 微 积 分 的 重要 思想 . 


则 在 | 朵 内 必 有 一 根 ， 往 下 怎么 做 读者 该 明白 了 吧 ? 
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To Exemplify Students of Non-special Field of Mathematics Also Need Mathematical Thought 
CAO Guang-fu, YE Rui-fen 
(College of Mathematics and Information，Guangzhou University，Guangdong Guangzhou 3$10006，China) 


Abstract: There exist the phenomenon attaching importance to _ computations and neglecting ideas in the basic mathematics 


coUISeS. However, the mathematical idea will engender great influence for the future achievement of students. We think that the 


students of non-special field of study mathematics also need mathematical thought. For example, in the course of calculus, the 


professor Should strengthen to impart mathematical thought and develop the mathematical accomplishment of students. 


Key words: non-special field of study mathematics; mathematical idea; mathematical theory; calculus 
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数学 教育 中 的 数学 理论 问题 研究 
朱 一 心 ， 姚 芳 
(首都 师范 大 学 数学 科学 学 院 ， 北 京 ”100037) 

摘要 :现代 数学 教育 呈现 出 综合 性 , 多 元 化 的 发 展 趋势 , 这 在 一 定 程 度 上 削弱 了 数学 教育 研究 中 关注 数学 研究 的 传统 . 数 
学 是 研究 具体 世界 的 数量 关系 、 空 间 位 置 关 系 、 届 辑 关 系 的 科学 ， 它 与 哲学 、 自 然 科学 、 人 文科 学 并 列 ， 是 人 类 的 一 种 重要 
文化 成 果 . 它 是 哲学 的 自然 基础 ， 是 自然 科学 的 语言 基础 和 研究 方式 基础 ， 也 为 人 文科 学 提供 重要 的 研究 手段 和 依据 .从 数 
学 出 发 去 研究 数学 教育 是 数学 教育 研究 中 的 一 个 重要 方面 . 

关键 词 : 数学 教育 研究 ;数学 理论 ; 数学 的 本 质 
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数学 教育 及 数学 教育 研究 在 其 起 源 和 发 展 的 初期 更 多 认识 . 关于 数 的 认识 和 发 展 贯 穿 于 整个 数学 基础 教育 中 , 是 
地 依赖 于 数学 和 数学 理论 的 发 展 . 数学 基础 教育 的 一 个 重要 而 基础 的 教学 内 容 . 对 数学 基础 和 
在 数学 的 发 源 地 十 希腊 和 古代 中 国 , 《几何 原本 》 和 《人 《 九 数学 理论 进行 数学 教育 的 开发 研究 是 现代 数学 教育 研究 的 
章 算 术 》 都 是 早期 典型 的 数学 理论 著作 , 它们 也 都 是 最 早 的 一 个 重要 组 成 部 分 . 关于 “数学 的 本 质 ” 及 如 何 从 数学 出 发 
数学 教材 . 可 以 说 ， 早 期 的 数学 理论 著作 不 经 过 加 工 ， 直 接 来 研究 数学 教育 是 其 中 的 两 个 比较 重要 的 问题 . 
进入 了 教育 领域 . 此 时 ， 数 学 概念 、 理 论 直接 应 用 于 数学 教 1 数学 课堂 教学 中 应 该 体现 出 “ 数学 的 本 质 ” 
育 之 中 . 当然 ， 此 时 只 有 少数 人 接受 比较 系统 的 数学 教育 ， 
大 多 数 人 的 数学 教育 是 在 实际 需要 和 交流 中 随意 发 展 的 . 目前 ,中 国 的 中 小 学 数学 教学 中 存在 着 一 种 现象 , 即 有 
19 世纪 下 半 叶 以 来 ， 随 着 数学 的 发 展 和 数学 教育 的 近 时 由 于 过 度 注 重 外 在 形式 , 从 而 冲淡 了 对 教学 内 容 本 质 的 把 
代 化 ,数学 教育 和 数学 教育 研究 的 发 展 呈 现 出 综合 性 、 多 元 握 和 考虑 ， 甚 至 没有 把 握 和 考虑 . 其 结果 是 教学 过 程 呈 现 出 
化 的 特征 , 同时 也 给 数学 教育 和 数学 教育 研究 带 来 了 一 系列 学 生 积 极 投入 的 场面 , 但 整个 教学 根本 无 法 体现 数学 思维 的 
的 问题 . 例如 ,数学 教育 研究 不 得 不 开始 关注 数学 思维 的 发 优美 和 丰富 一 一 这 些 数学 内 部 的 本 质 所 在 , 使 学 生 没有 机 会 
展 规律 ， 数学 认 知 的 发 展 规律 ,关注 在 教学 和 教材 中 处 理 数 真正 体会 数学 的 本 质 ， 从 而 也 无 法 真正 产生 对 数学 的 兴趣 . 
学 的 逻辑 性 与 历史 性 之 间 的 关系 , 关注 教师 对 数学 的 理解 和 从 教育 学 ,心理 学 方面 做 一 些 试验 和 理论 研究 可 以 探索 
认识 以 及 数学 教学 技能 和 学 生 学 习 技 能 等 . 特别 是 20 世纪 一 些 办 法 以 抓 住 数 学 的 本 质 , 提高 学 生 的 学 习 效率 和 教师 的 
以 来 ,数学 教育 从 精英 教育 开始 向 大 众 教育 发 展 , 从 过 去 数 。 教学 效率 . 但 这 些 办 法 事实 上 都 需要 通过 实际 的 数学 内 容 而 
学 教育 更 多 地 体现 为 知识 的 功能 发 展 成 为 对 个 体 的 思维 发 得 到 真正 的 实施 ， 特 别 是 通过 实际 的 课堂 教学 来 进行 实施 
展 ， 对 个 体 适 应 社会 的 基本 能 力 的 培养 等 方面 的 功能 . 的 . 学 生 对 数学 的 认识 和 理解 在 很 大 程度 上 也 要 依靠 数学 课 
这 一 现象 使 数学 教师 这 一 职业 向 专业 化 方向 发 展 , 数学 堂 教学 . 因此 ， 数 学 课堂 教学 应 该 在 很 大 程度 上 体现 “数学 
教师 的 职 前 和 职 后 培养 的 课程 内 容 也 呈现 出 更 为 丰富 的 发 ”的 本 质 "， 使 数学 教学 真正 成 为 “数学 ”的 教学 ， 避 免 由 于 
展 . 但 是 也 有 一 个 无 法 回避 的 问题 , 即 在 职 前 的 课程 结构 中 过 分 追求 形式 上 和 表面 上 的 一 些 教育 学 理论 而 忽略 了 数学 
数学 的 课程 内 容 过 于 形式 化 、 训 练 化 和 专门 化 ,使 得 数学 教 ”教学 内 容 的 本 质 所 在 ， 
币 对 数学 概念 和 理论 的 理解 存在 一 些 问题 , 无 法 完成 从 整体 数学 教学 中 有 一 个 比较 令 人 担心 的 现象 , 即 试图 将 所 有 
上 对 数学 概念 和 理论 的 客观 认识 . 抽象 的 数学 概念 都 等 同 于 现实 生活 , 并 试图 设计 完全 生活 化 
因此 , 在 现代 数学 教育 研究 中 仍然 需要 加 强 对 数学 的 研 的 而 非 数 学 化 的 场景 进行 情景 教学 . 由 于 在 对 数学 教育 新 的 
究 ， 当 然 这 种 研究 有 别 于 一 般 的 数学 研究 ,这 种 研究 需要 将 改革 理念 的 理解 上 还 存在 一 定 的 偏差 , 使 得 我 们 看 到 在 很 多 
数学 教育 中 的 一 些 核心 数学 概念 和 理论 从 整体 上 进行 分 析 “数学 教学 中 过 度 地 试图 将 数学 与 某 项 具体 事实 联系 起 来 , 斌 
和 研究 , 从 数学 的 更 高 的 理论 层次 来 规范 其 教育 呈现 形式 的 图 将 所 有 的 数学 成 果 都 应 用 到 日 常生 活 的 每 个 具体 角落 , 斌 
正确 性 并 为 数学 教育 和 数学 教育 研究 研发 一 些 通俗 易 懂 的 图 用 日 常生 活 的 具体 细节 来 解释 每 一 个 数学 结果 , 试图 在 教 
实例 . 例如 , 如 何 从 现代 代数 的 理论 出 发 完善 对 数 的 理论 的 学 中 对 每 个 数学 结论 设计 一 个 生活 场景 去 让 学 生 在 生活 中 
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学 习 数学 这 样 的 现象 . 这 样 的 情景 会 使 得 数学 教学 庸俗 的 表现 ， 是 质朴 自然 、 简 单 明 了 的 ， 所 谓 “ 大 音 希 声 、 大 象 
化 . 且 不 说 许多 情景 教学 课堂 中 的 情景 并 不 反映 数学 本 质 ， 无 形 ” 这 些 办 法 在 中 等 数学 教学 中 也 时 常会 具体 表现 ， 这 


其 过 于 繁杂 的 情景 信息 也 干扰 了 学 生 学 习 的 兴奋 点 . 些 朴素 的 哲学 思想 其 实 是 逻辑 的 公理 基础 ， 是 自然 的 规定 ， 
事实 上 ， 让 数学 完全 生活 化 也 是 不 可 能 做 到 的 .例如 ， 不 是 届 辑 推演 证 明 的 结 

在 生活 中 找 不 到 数学 意义 下 的 点 、 直线、 平面 .平行 直线 (两 在 中 等 数学 的 课 党 教学 中 如 何 用 好 这 些 办 法 , 关系 到 是 

条 直线 无 限 延 长 永 不 相交 ). 也 无 法 将 费 马 大 定理 用 于 今天 和 否 能 提高 教学 效率 的 本 质 . 当然 我 们 也 需要 一 些 外 在 的 方式 


的 生活 安排 中 . 这 是 因为 数学 是 现实 生活 的 抽象 模型 ,是 建 或 课堂 情景 设计 , 但 那些 是 外 因 ， 必 须 通过 数学 本 质 这 个 内 
立 在 已 知 知识 的 理论 基础 上 的 , 并 在 已 知 知识 基础 上 作 更 / 起 到 作用 . 
泛 深 入 的 抽象 , 数学 对 象 的 建构 在 一 定 程度 上 就 意味 着 与 真 3 ”数学 教育 中 的 数学 理论 问题 研究 案例 


济 


实 的 分 离 器 ,就 像 一 个 复杂 的 建筑 ， 在 原来 的 建筑 上 产生 新 

的 建筑 , 然后 再 产生 更 新 的 建筑 , 当 站 在 最 新 的 建筑 层面 时 ， 对 教学 内 容 的 数学 本 质 的 认识 和 理解 需要 一 定 的 研究 ， 

确实 不 太 容 易 看 到 原来 的 地 基 了 , 在 原来 的 地 基 上 也 不 容易 已 是 从 数学 出 发 对 数学 教育 进行 研究 的 问题 之 一 . 

看 到 最 高 层 的 结构 了 . 数 的 运算 在 中 小 学 数学 教学 中 一 直 占据 重要 位 置 , 可 以 
当然 ， 我 们 仍然 可 能 用 日 常生 活 中 的 具体 情景 来 理解 、 说 是 代数 学 的 精华 ,其 本 质 是 数字 的 自然 定义 和 运算 律 ， 以 

说 明和 佐证 数学 的 一 些 特别 结论 , 剩 下 更 为 广泛 的 结论 需要 。 及 在 比 莹 础 上 对 数 的 运算 的 不 断 扩充 ， 

在 一 定 科学 理论 的 基础 上 , 通过 专门 的 科学 和 思维 实验 去 理 31 自然 数 

解 、 验 证 .例如 我 们 可 以 说 卫星 电视 要 用 数学 ， 因 为 里 面 有 自然 数 的 定义 〈 自 然 数 公理 定义 : 1 是 最 小 的 自然 数 ， 

数据 ， 可 是 很 难 跟 非 专门 人 员 说 清 用 了 哪些 、 怎 样 用 ， 因 为 自然 数 集 是 无 限 集 ; 个 自然 数 都 是 唯一 的 ; 自然 数 集 满 


数学 的 理论 结构 不 是 从 现实 的 实验 直接 观察 得 来 的 . 报告 文 足 数 学 归纳 法 ) 中 先 有 一 个 数 叫 做 1， 然 后 通过 1+1 得 到 2 


学 家 徐 迟 让 几 代 中 国人 都 认识 了 数学 家 陈景润 , 但 也 使 得 很 ”的 定义 ， 再 通过 2+1 得 到 3 的 定义 ， 如 此 下 去 ， 用 归纳 的 思 
多 人 以 为 数学 家 太 无 能 ， 连 1+1=-2 也 不 懂 . 想得到 任意 自然 数 的 定义 . 这 是 人 类 对 物体 数量 的 自然 朴素 
正如 一 些 数学 教育 家 和 数学 家 在 对 “大 众 数学 ” 进行 ”的 认识 过 程 ， 与 人 类 最 基本 的 生存 方式 相 贴近 . 
反思 或 批评 时 所 指出 的 :“ 我 所 担心 的 是 ， 通 过 使 数学 变 得 在 这 个 定义 中 有 3 点 要 注意 : 归纳 原理 与 自然 数 的 最 小 
越 来 越 容 易 、 越 来 越 易 于 接受 ， 最 终 得 出 的 将 不 是 数学 ， 而 数 原理 等 价 ; 给 出 了 自然 数 加 法 的 公理 基础 ; 给 出 了 自然 数 
是 什么 别 的 东西 . ” 叫 的 次 序 即 大 小 的 本 质 . 
Ne 在 讨论 3 个 数 的 加 法 时 ， 要 用 数 的 加 法 公理 ， 即 加 法 的 
数 子 的 本 质 ” 是 什么 结合 律 ， 如 : 1+(L+D=(+D+l=2+1=3， 如 此 我 们 得 到 加 法 
数学 是 研究 具体 世界 的 数量 关系 、 空 间 位 置 关 系 、( 次 的 交换 律 ， 如 : 1+2=2+1.， 再 用 归纳 法 讨论 一 般 的 自然 数 w、 


序 、 相 互 影 响 等 ) 逻辑 关系 (以 及 可 能 的 逻辑 关系 ) 的 科学 ， D、c 的 结合 律 、 交 换 律 : (ao+)+c=a+(p+c)，a+p=p+a， 这样 


巴 与 哲学 、 自 然 科 学 、 人 文科 学 并 列 ， 是 人 类 的 一 种 重要 文 一 来 ,3 个 以 上 的 数 的 运算 可 以 通过 结合 律 和 以 上 已 有 的 运 
化 成 果 . 它 是 哲学 的 自然 基础 ， 是 自然 科学 的 语言 基础 和 研 算 律 来 完成 . 

完 方 式 基 础 ， 也 为 人 文科 学 提供 重要 的 研究 手段 和 依据 . 数 在 理解 自然 数 的 本 质 时 以 下 3 个 问题 应 该 引起 关注 : 
学 在 人 类 的 生存 发 展 过 程 中 扮演 了 极其 重要 的 角色 , 几乎 是 《1) 正 是 因为 加 法 有 结合 律 ,对 于 4 个 相同 的 数 a 相 加， 
人 类 科技 进步 的 发 动机 , 在 管理 学 、 经 济 学 方面 起 到 本 质 的 通过 任何 一 种 结合 办 法 相 加 结果 都 不 变 ， 才 可 以 统一 写成 


思想 作用 ,对 人 类 文化 的 进步 是 不 可 或 缺 的 ,因此 现在 人 们 a+a+a+a， 并 记 为 4a， 和 否则 人 们 不 知道 4 个 a 相 加 将 是 以 下 
已 经 接受 了 数学 文化 的 观念 . 的 哪 一 种 运算 : [(o+o)+ta]+a，[a+(a+a)]+a，(a+a)+(+a)， 
一 般 来 说 ， 数 学 文化 表现 为 在 数学 的 起 源 、 发 展 、 完 善 [(o+a)+dql，a+[a+(o+a)]. 可 以 去 验证 ， 对 于 一 般 的 半 个 相 
和 应 用 过 程 体现 出 的 对 于 人 类 发 展 具 有 重大 影响 的 方面 . 包 同 的 数 c， 不 同 的 结合 方式 种 类 数 等 于 从 2(x-1) 个 相同 的 球 
括 对 于 人 的 观念 、 思 想 和 思维 方式 的 一 种 潜移默化 的 作用 ; 中 取 (-1D) 个 球 的 取 法 数 的 半分 之 一 ， 即 工 Co . 因此 ， 可 
包括 对 人 的 思维 的 训练 功能 和 发 展 人 的 创造 性 思维 的 功能 ; 


&S 


包括 在 人 类 认识 和 发 展 数学 的 过 程 中 体现 出 来 的 探索 和 深 以 看 到 运算 方法 是 多 种 的 ， 但 运算 结果 是 确定 的 

入 进取 的 人 类 精神 所 能 达到 共 崇高 境界 等 . 例 1 数学 问题 的 方法 与 答案 一 一 数学 问题 的 答案 是 
ER ER Re 否 是 确定 的 ? 
数学 对 数量 、 位 置 、 罗 辑 关系 的 本 质 描 述 是 怎样 在 其 思 

想 方 法 上 得 到 体现 的 呢 ? 一 些 公认 的 最 基本 手段 如 下 : 数 的 有 一 种 观点 认为 : 由 于 新 的 教学 思想 的 介入 ,使 得 我 们 


运算 结构 化 、 等 价 分 类 、 归 纳 法 等 . 这些 办 法 深刻 体现 在 数 。 在 鼓励 学 生 和 胆 创 新 时 党 说 数学 门 题 也 可 以 有 不 同 的 管 案 ， 


学 内 容 和 方法 的 每 一 方面 , 是 数学 最 贴近 人 类 基本 生存 方式 这 是 错误 的 ， 
大 多 数 现实 问题 的 条 件 和 决定 因素 不 明朗 , 人 们 在 将 现 
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* 制 的 确定 条 们 


F， 以 期 


各 


行 数 学 建 模 的 过 程 中 往往 舍弃 许多 因素 , 只 考虑 
得 到 数学 问题 的 确 
此 我 们 要 认识 到 现实 问题 的 数学 化 过 程 可 以 有 
不 是 数学 化 以 后 的 理论 答案 
论 之 间 的 关系 见 文 [2] 
究 的 是 在 确定 条 
是 随机 现象 , 我 们 也 是 在 其 
P ， 数 学 问题 答案 的 存在 唯 


多 种 〈 现 实 问题 、 
丈 
F 下 确定 问题 的 确定 结果 . 即使 
Ph 寻找 确定 规律 . 特别 是 在 9 
性 应 该 是 明确 的 . 


一 


正 是 由 于 从 分 数 的 定义 上 看 二 是 不 确定 的 ， 从 而 才 


于 是 x 可 以 是 任何 数 ， 即 上 可 以 是 和 


E 意 义 (分 数 二 的 定义 : 称 满足 err 的 叭 数 x( 自 


然 数 以 外 的 新 的 数 ， 是 构造 出 来 的 》 为 分 数 之 . 因 


它 是 不 确定 的 ， 从 而 二 无意 义 )， 另 一 个 回避 不 确定 的 


反 函 数 ， 就 是 要 避免 函数 人 


三 角 函 数 限制 丰 


直 一 对 多 的 不 确定 1 


民明 显 ， 解 决 数学 问题 的 方法 可 以 有 
问题 看 成 是 数学 问题 结论 不 确 


站 方 ; 


子 里 ， 每 个 盘子 至 少 放 2 个 ， 有 几 种 方法 . 


四 


法 


去 总 数 是 确定 和 


从 上 面 0 的 运算 来 源 看 到 ，0 的 来 源 与 1，2，3 等 的 来 


源 确实 不 太一 样 ，0 并 不 是 物体 的 自 


为 定义 的 特点 


然 属 怕 


如 果 从 大 小 次 序 上 看 ,由 于 1 加 上 任 


而 是 更 具有 人 


然 数 不 会 是 0， 


0+1=1， 也 即 0 比 1 小 ,， 因 此， 将 0 加 入 自然 数 行列 只 是 将 


次 序 提 前 开始 ,并 不 影响 排序 的 先后 关系 ,我 
2 开始 计 次 序 : 竞赛 时 若 1 等 奖 没 有 ， 忆 


门 也 常 可 以 从 


最 高 奖 只 有 2 等 


奖 . 也 有 跳跃 计 次 序 ， 在 中 国 南部 ， 有 


止 E 


区 楼 房 的 楼 层 
也 


号 不 设 第 4、13 层 . 从 方便 的 角度 ， 其 实 ， 


列 入 自然 数 ， 因 为 许多 楼 盘 有 地 下 1 


天 


还 可 以 将 -1 


因此 ，0 算 不 算 自然 数 只 是 一 种 方便 ， 将 它 看 作 自然 数 


在 多 项 式 、 级 数 求 和 等 的 表达 中 比较 方便 . 而 在 大 多 数 次 序 


讨论 中 并 没有 第 0 个 对 象 . 


3.2 整 数 


解 负数 ， 
由 a+x=0 得 到 闻 -a. 并 且 ， 由 了 


4a. 这 是 负数 -a 的 本 质 . 


的 , 只 是 将 苹果 放 到 盘 


必 


结合 4 


二 吕 口 


味 ， 可 以 将 相同 数 的 如 


己 义 ， 


此 可 以 证 明 乘 法 的 结合 律 、 交 换 
配 律 . 相同 的 数 的 乘法 记 作 方 守 ， 如 : 


且 同 
| 0 的 到 


时 ， 自 然 会 考虑 a 


底数 晖 运算 符合 指数 法 则 . 
解 和 认识 . 
0 是 不 能 作为 物质 个 体 单位 


E 复 加 法 叫做 乘 


存在 的 ,没有 人 去 做 花 0 元 
商品 的 事 . 当然 在 逻辑 上 可 以 将 0 看 成 没有 数量 ， 
这 也 是 0 的 来 源 之 一 ，0 看 起 来 远 没有 1，2, 3 等 来 得 自然 ， 
已 数字 要 晚 . 

从 运算 角度 看 , 0 的 本 质 是 使 得 o+0=a=0; 


成 立 的 唯 


数 . 我 们 将 0 也 看 作 是 一 个 数 ， 是 由 于 运算 理论 的 需要 , 我 
们 在 考虑 a+x=b 的 解 的 同 


+x=a 的 解 . 


和 焦 公 已 安 自 


必 避 放 = 


是 不 同 


的 . 


事物 数量 的 对 应 来 看 ，0 等 同 于 没有 ， 但 从 数 的 运 
个 数 ， 是 加 法 的 单位 元 . 因此 在 讨论 数 集 抽 


例 2 0 是 否 应 该 算 作 自 然 数 ? 
自然 数 次 序 与 加 法 的 本 
每 一 个 数 加 1 后 得 到 其 


质 是 自然 数 集合 含有 起 始 数 1， 
线 数 . 


1 


而 规定 2"” = 1 使 得 我 们 可 以 
j 蝴 运算 的 指数 法 则 ， 这 个 式 子 显然 无 法 从 0 个 2 


两 种 表达 事物 的 功能 : 数量 和 次 序 . 数量 可 以 
加 和 运算， 次序 可 以 比较 大 小 ， 也 是 逻辑 推理 


持 大 小 次 序 ， 次 序数 不 参加 运算 〈 如 第 1+ 


的 浊 


区 


醋 


加 乘 分 配 律 等 . 


国际 通用 自然 数 的 表达 中 习惯 不 计 0 为 
可 以 不 必 强 求 0 加 入 自然 数 ， 这 并 不 影响 


有 了 自然 数理 论 的 基础 , 理解 整数 及 其 运算 的 关键 是 理 


自然 数 , 我 们 也 
然 数 的 本 质 . 


F ua+(-a)=0， 于 是 -(-q) 


当 数 的 加 、 乘 运算 有 负数 参与 时 ,仍然 要 求 保持 原来 的 


运算 律 ， 如 : 加 法 结合 律 、 交 换 律 ， 乘 法 结合 律 、 交 换 律 ， 


于 是 (-1) x a+a=(-1) x a+l x do=[(-]1) 


1] x ao=0， 所 以 ， 


(-Uxc=-a, 即 (+1)xa=+a. 进而 我 们 可 以 验证 符号 法 则 (-q 


x (DJ=ab: 
(gx (oO)=[(-Dxqx[(C-Dxg 


=[(-1) x (-1)]apo=[-(-1)]cpo=1l x cbo=c2. 


而 减法 可 以 由 w-b=a+(- 筷 得 到 定义 ， 如 ; 


法 有 分 配 律 . 
于 ao-p=c 当 且 仅 当 
CHC_D- 夺 [at 问 


S 


此 可 以 验证 减法 不 满足 交换 得 


和 结合 得 


2-1=2+(D=(I+D+CD=IHI+CD]=I+0=1. 


到 
上 ， 


胆 乘 法 对 诚 


王 、 


寺 负 数 意义 的 解释 . 


b+H[(-D)Hal=[5+H(-D)]Ha=0+a=a， 

忆 此 ， 我 们 说 减法 是 加 法 的 道 运算 ， 

在 理解 负数 的 本 质 时 以 下 两 点 应 该 引起 关注 : 
人 


在 引进 正 负数 时 ， 有 时 可 以 看 到 这 样 一 种 方法 : 


和 向 西 3 千 米 , 都 是 3 千 米 但 运动 方向 不 一 检 
自然 数 相对 应 的 负 自然 数 ， 记 向 西 


和 


见 ， 引 进 


干 米 . 


事实 上 , 这 种 解释 并 没有 很 好 地 体现 负数 
管 是 从 可 以 查 到 的 历史 发 展 事实 来 看 , 还 是 从 数 系 的 现代 


这 


己 小 由 


由 于 单纯 的 数量 不 能 表示 事物 的 属性 


到 折 


: 向 东 3 千 米 
# ， 为 了 区 别 起 


3 干 米 为 -3 


公理 来 看 ,负数 的 引进 是 运算 的 需要 . 或 者 


的 本 质 . 显然 ， 


至 少 是 不 同属 性 


第 3 期 朱 一 心 等 : 数学 教育 中 的 数学 理论 问题 研究 7 
的 事物 的 数量 参与 运算 的 需要 , 而 不 是 表示 事物 不 同属 性 的 “定义 22 = 2- x2- , 进一步, 归纳 定义 2-0r) = 2-"x2-! 等 ， 
需要 且 还 可 以 继续 使 用 时 运算 的 指数 法 则 , 这 个 等 式 仍然 不 能 从 


上 ,数字 3 就 是 脱离 
置 , 至 少 我 们 还 需要 给 


3 本 身 可 以 表示 
桃子 . 没有 必要 为 此 给 3 


体 


于 


事物 的 多 种 含义 ，3 个 苹果 ， 
穿 上 很 多 种 表示 属性 的 外 衣 . 事实 


上 下 位 置 的 数字 加 上 符 


体 对 象 而 产生 的 ， 和 否则 除了 左右 位 
号 , 成 为 左 3、 


右 3、 上 3、 下 3， 于 是 〈( 左 3) + (上 3) 成 为 无 法 解释 的 
运算 . 


所 以 ，|) 


》 但 不 是 1 


参照 系 而 改变 的 ， 


数 与 运动 方向 对 应 
， 不 如 先 从 运 侍 
例子 ， 这 样 更 能 使 学 生 了 解 本 质 ， 将 来 计算 也 不 会 出 错 ， 
方程 时 移 项 是 


此 


如 将 来 


当 


和 


方向 
FE 负数 


可 以 帮助 理解 数 的 正 负 性 含义 的 一 个 侧 
的 本 质 . 


昌 


LE 


正 负 


无 法 说 明 , 为 何 (-3) x (-3)-=9, 3>-3. 因 


性 定义 是 可 以 随 
将 负 


因为 运动 的 方向 
数 及 运算 规律 是 确定 的 . 而 且 


的 出 


发 讲 负数 ， 然 后 ， 再 过 渡 到 方向 性 
比 


因为 c-c=2 当 且 


0 一 D+C. 


(2) 符号 法 由 


1. 


件 极 平常 的 事 ， 


芭 


“ 负 负 得 正 ” 这 个 法 则 是 人 为 规定 的 .按照 负数 的 定义 


人 记 住 


自然 数 的 运算 法 则 是 计 
一 般 在 教学 中 , 教师 
子 强化 . 但 涉及 到 多 个 数 的 运算 需要 分 配 律 时 


<HT 
茧 车 车 


坦 


和 滋 , 上 有 


》 若 括 号 前 备 


1 有 负 


引 改 变 每 个 数 前 和 


FE 明 不 出 这 个 法 则 的 ， 


放生 D 


] 付 三 ， 


会 让 学 生 记忆 这 个 法 则 ， 再 通过 例 
， 教 师 常 让 学 
数 ， 负 数 的 绝对 值 与 括号 中 数 分 别 


这 个 口诀 会 常常 让 学 生出 错 ， 


TI 


: 【人 


事实 上 ， 只 要 应 月 
ii 不易 出 错 ， 即 


1) x (2-1+5)=-2-1-5$， 特 别 是 在 多 项 式 运 算 中 常 出 
昌 运 算 律 加 乘 分 配 律 和 (-a) x (- 忆 =ap 


(CDx(C-I+5)=(CDx2+(CDx(Cl 


3.3 有 理 数 


从 乘法 和 群 的 


I 度 看 ， 一 是 满足 wxxr1 的 只 数 ， 


满足 axx=b 的 唯一 数 ， 从 而 得 到 分 数 的 定义 因此， 


质 上 是 满足 ex 盖 =》 的 数 ， 这 也 是 除法 
后 有 除法 ， 这 在 数 的 发 展 史上 大 抵 也 如 此 ， 而 记号 dr! 


(-1)x 5=-2+1-5. 


的 定义 . 


当 且 仅 当 ac=z， 因 此 也 说 除法 是 


乘 当 
和 二 用 则 更 多 地 侧重 于 这 些 数 在 乘法 运算 中 的 角色 
特别 有 ， 忆 -5，c= 之 当 
1 Q 
乘法 的 着 运算 ， 


当 数 的 加 、 乘 运算 
持原 来 的 运算 律 
于 是 ， 我 们 得 到 除法 不 可 交换 、 加 减 济 


圭 


一 人 


系 、 


数 


六 &_pc+ad 情 dbd 


规定 分 数 的 加 法 、 冬 法 : 人 = 一 . 


QGC QQ  C C 


. 当然 ,不 必 记 忆 太 多 


除法 与 乘法 的 关系 ,分 数 运 算 就 可 以 化 为 整数 进而 自然 


参与 时 ,我 们 仍然 要 求 加 乘 运算 保 


对 除法 有 分 配 
与 加 法 的 关 
然 


的 法 则 ， 只 要 注意 减法 


的 运算 ， 因 


而 畅通 无 阻 


此 时 可 按 定 义 及 运算 和 


2 


健 验 证 


-1 个 2 相 乘 得 到 


解释 . 


2 ， 若 从 吕 是 分 数 ， 
CI 


我 们 


仍然 可 以 按照 原来 的 办 法 来 定义 . 

在 理解 有 理 数 的 本 质 时 以 下 两 点 应 该 引起 关注 : 

(1) 在 用 一 个 具体 事物 的 数量 来 定义 、 解 释 数 量 的 运算 
关系 时 ， 人 们 无 法 说 清楚 当 变 换 事物 对 象 时 ,它们 是 否 还 有 
数量 关系 . 

在 中 国 的 数学 教学 中 , 常常 见 到 用 对 物体 进行 分 组 的 方 
法 来 解释 分 数 及 其 运算 . 

2 
例如 ， 用 分 苹果 来 解释 ; 了 
羽 为 ， 将 1 个 蔷 果 分 成 2 份 ， 先 取 其 1 份 ， 再 取 其 1 


份 ， 相 当 于 将 1 个 蔷 果 分 成 1 份 
事实 上 ， 这 种 办 法 有 3 个 浆 端 ; 


1 份 ， 即 整个 苹果 . 


其 一 , 包 


已 经 改变 了 一 个 苹果 这 个 单一 概念 或 者 叫 


概念 ， 而 单一 概念 是 不 可 分 割 的 ， 即 分 割 开 来 的 对 象 几乎 再 
也 不 是 它 本 来 的 样子 外 ， 从 讨论 
两 个 “ 半 个 蔷 果 ” 
也 无 
一 个 例子 说 一 个 人 不 能 


而 且 在 现实 中 


个 体 


从 一 个 整体 得 出 精确 


《假如 


要 这 样 卖 ) 只 好 先 砍 好 ， 


有 人 在 买 苹果 时 认为 买 两 个 半 个 就 


等 于 买 了 一 个 苹果 . 


“一 个 华 果 ” 的 概念 迁移 到 
的 概念 ， 事 实 上 在 逻 簿 上 做 了 概念 偷 换 ， 
的 半 个 整体 来 . 有 
用 刀 平 分 一 个 苹果 , 于 是 详 苹 果 的 人 
买 者 挑 ， 即 便 如 此 ， 没 


想象 


你 无 法 说 半 个 人 就 知道 平分 的 概念 是 不 可 实现 的 ， 
SR S 1 1 1 1 
日 二 二 腔 释 一 人 
人 区 三 5 5 
和 
个 昔 果 如 何 分 成 了 份 或 者 -2 份 ? 当然 ， 也 许 有 人 也 想 出 


在 4 个 苹果 中 
数 运算 的 解释 ， 


人 
将 不 会 得 出 矛盾 ( 即 无 法 否定 二 + 二 = 一 一 = 二 


一 些 分 事物 的 办 法 来 说 明 这 件 弹 


法 据 此 说 明 为 什么 不 是 了 + 二 = 革 


也 可 以 说 在 2 个 苹果 中 取 1 个 , 再 
区 个 : 


1 2 
4 


1 1+l 2 


二 2 沙 


全 理性， 参照 平面 向 量 的 加 


的 ， 事 实 上 就 是 zxz 上 的 自 


在 2 个 苹果 中 取 1 个 ， 
可 以 验证 ， 如果 按照 这 种 方式 进行 分 
那么 , 将 分 子 与 分 子 、 分 母 与 分 母 分 别 运算 ， 
这 种 运算 的 


丰 , 但 这 些 方法 无 法 体现 分 数 


加 5 


_/ 


以 及 一 些 较为 深刻 的 运算 性 质 ， 

因此 , 对 常见 物体 进行 分 组 的 方法 来 解释 分 数 及 其 

可 以 看 成 对 分 数 的 一 种 解释 , 而 不 是 从 定义 出 发 来 
La 

用 一 个 具体 事物 的 数量 来 定义 、 解 释 数据 运算 关系 ,是 

运算 的 本 质 的 ， 还 会 


不 容易 看 到 


， 就 知道 这 种 运算 是 可 以 进行 
然 加 法 )， 只 是 改变 了 运算 结果 


一 名 


运 


D _ 2 


而 对 一 个 和 危险. 


六 | 


法 说 清楚 当 变 换 


的 本 质 是 aq-pc. 


为 那样 无 
体 事物 时 , 变换 过 后 的 事物 是 否 还 保持 数 


学 


教 


凑 
月 


报 


学 
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量 关 系 ， 比 如 向 西南 3 和 干 米 与 向 东北 3 干 米 是 什么 关系 ，3 
个 苹果 变 成 3 个 桃子 会 怎样 . 非 要 这 样 解释 数据 关系 就 有 点 
像 有 限 归 纳 了 ， 并 不 能 说 明 脱离 了 有 具体 对 象 的 一 般 结 果 . 历 


第 1 位 为 al 第 2 位 为 2，.……- 委 


4 …. 显然 对 于 人 


若 记 Da0alo2…w， 则 加 是 


史上 人 们 曾经 以 为 素数 是 可 以 用 多 项 式 表 示 的 , 这 就 是 有 限 
归纳 引起 的 错觉 . 
当然 人 类 可 能 完成 的 事业 全 都 是 有 限 的 , 因此 许多 所 谓 
放 之 四 海 而 皆 准 的 结论 往往 不 是 到 处 可 以 用 的 , 而 数学 似乎 
就 在 引导 人 们 寻找 这 样 的 真理 . 数学 一 开始 就 给 出 一 些 放 弃 
有 具体 对 象 的 具体 性 质 ， 从 中 抽象 出 数字 , 加 以 与 人 类 生活 本 
质 相 符合 的 逻辑 , 得 到 数学 模型 及 其 理论 .亚历山大 洛 夫 说 : 
“算术 是 关于 现实 的 量 的 关系 的 科学 ， 但 是 这 种 关系 是 抽象 
的 ， 也 就 是 说 是 在 纯粹 形式 上 加 以 研究 的 . ” 乌 我 们 应 该 庆 
幸 前 人 发 明了 数学 ， 使 得 我 们 不 断 有 机 会 数学 地 看 待 世 界 ， 
此 我 们 也 要 经 常 注意 数学 的 基本 方式 . 

(2) 待定 系数 法 . 

一 般 来 说 , 由 于 代数 式 中 的 字母 代表 数字 ,所 以 代数 式 
的 运算 也 满足 通常 数字 的 运算 律 . 因此 , 在 涉及 代数 多 项 式 
的 运算 法 则 时 , 只 要 了 解 代 数 多 项 式 的 写法 一 一 按照 不 同 字 
母 降 肾 或 升 索 排列 ， 就 可 以 按照 有 理 数 的 运算 法 则 进行 . 例 


如 ，(3a2+4ab3)(a1D+2c)=3ab+6a2c3+4b04H8ab3c， 于 是 ， 当 
无 法 知道 一 个 确定 数字 的 具体 值 时 , 可 以 用 一 个 字母 代替 这 


个 数 , 让 字母 参加 所 有 运算 , 得 到 这 个 字母 应 该 满足 的 条 件 ， 
最 后 通过 解 方程 或 其 它 办 法 得 到 这 个 字母 的 值 , 这 就 是 待定 
系数 法 四， 

3.4 实 数 

当 考虑 分 数 的 十 进 表达 时 ,发现 一 些 分 数 无 法 在 十 进 表 
达 中 用 有 限 个 数字 表达 〈 如 二 )， 或 者 叫 除法 不 尽 ， 称 其 为 
无 限 小 数 . 若 商 数 中 出 现 的 数字 是 无 限 循环 的 ， 称 其 为 无 限 
循环 小 数 ， 可 以 构造 出 无 限 不 循环 小 数 ， 说 “构造 出 ”是 医 


第 寻 位 为 改 ， 则 oa0alo2… 


F 何 2 都 有 a0alo2 asa<a0ala2…(ax+l)， 


了 限 小 数 时 


,我 们 可 以 认为 从 某 个 z 天 
=0. 对 于 循环 小 数 ， 即 是 存在 一 个 上， 从 某 个 于 开始 以 后 有 


和 


了 界 递增 


了 理 数 列 ， 因 此 


有 极限 ， 由 于 le- 如 <10”， 所 以 ， 这 个 极限 就 是 g. 当 “是 


F 始 以 后 


十 二 
的 吧 1 一 cz 


a=axo 74， 这 样 ， 这 个 数 记 为 o=a0alo2…aclaia li， 例 如 


3 -1.12 


33 
在 理 


P 


例如 对 0.3 ， 则 10a=3.3 =3+a， 进 而 go=3，w 


是 也 有 例外 ，a=0.9 
在 这 个 问题 上 有 
数字 的 认识 、 激 发 对 数学 的 好 奇 心 ,有 教 电 

让 学 生 比 较 0.9 与 1 的 大 小 .这 种 做 法 很 不 容易 把 ; 
奴 为 能 比较 的 是 0.9，0.99，0.999，… 这 个 以 1 为 极限 的 数 


矛盾 


解 实数 的 本 质 时 以 下 3 点 应 该 引起 关注 : 
1) 无 限 循环 小 数 . 
无 限 循环 小 数 是 否 都 是 分 数 ? 


，10c=9+a， 


a=1| . 


个 令 人 担忧 的 现象 , 为 了 加 强 学 生 对 


2 栓 
3 


提出 要 运用 直觉 


屋 ， 


列 中 的 任何 一 项 与 1 的 大 小 , 而 不 是 0.9 与 1 的 大 小 .0.9 与 


] 两 者 只 是 记 法 不 一 样 ，] 


在 大 小 问题 ， 


称 称 


反映 出 对 数 委 
事实 上 ， 可 以 设计 如 下 


E 如 1 与 一 、 


二 
二 、one、 了 ]， 


不 存 


有 多 重 ， 再 收 外 


记号 的 理解 存在 偏差 . 
网 子 来 提高 学 生 对 数字 的 直观 认识 . 
让 学 生 数 数 100 粒 米 、1 000 粒 米 、10 000 粒 米 有 多 少 ， 
攻 10 000 个 瓶 盖 ， 看 看 有 多 大 一 堆 . 


这 


种 做 法 是 必要 的 ， 偶 然 听 到 新 闻 人 员 在 介绍 某 事件 时 说 “ 那 
儿 聚 集 了 几 万 人 ” 他 从 没有 真实 地 想象 过 一 个 操场 上 聚集 
几 万 人 会 是 个 什么 情景 . 


(2 ) 无 理 数 就 是 
了 极限 运算 的 需要 ， 极 虹 


为 无 法 将 这 种 数 与 物体 的 数量 相对 应 , 而 且 这 种 构造 不 能 在 
现实 中 有 限 完成 . 不 能 与 物体 数量 对 应 的 数 还 有 0， 本， 一 1， 


e 等 ， 这 些 数 的 存在 都 有 因为 数 的 运算 需要 而 人 
为 制造 的 因素 


力学 成 为 辉 烛 . 


《3) 数 系 的 扩张 其 


个 有 理 数列 的 极限 ,实数 的 产生 是 为 


到 极致 , 使 得 牛顿 的 经 


民 的 产生 是 为 了 无 限 项 运算 的 需 
要 . 牛顿 〈Isaac Newton，1642 一 1727) 感觉 到 了 这 个 过 程 ， 
维尔 斯 特 拉 斯 等 人 将 这 个 过 程 应 


小 日 沁 一 这 管 生 西 
是 为 了 和 运 收 而 安 ， 


分 数 和 整数 叫做 可 公 度 数 或 可 比 数 ， 称 作 有 理 数 ， 而 
\V2 ，r ，e 等 数 是 不 可 比 数 或 不 可 


公 度 数 ， 称 作 无 理 数 ， 有 
理 数 和 无 理 数 统称 实数 ， 它 们 都 可 以 在 数 轴 上 找到 对 应 点 . 
数 轴 使 得 我 们 有 机 会 知道 无 理 数 其 实 比 有 理 数 多 得 多 ， 


两 者 个 数 之 比 相 当 于 1 比 0. 
无 理 数 V2 ，r ，e 之 间 的 区 别 也 是 巨大 的 . (对 于 \2 
而 言 ,存在 一 个 首 项 系数 为 1 的 整 系数 代数 方程 (xz-2=0 ) 
以 V2 为 根 ， 因 此 V2 为 代数 数 。 有 些 代数 数 可 以 用 直 尺 医 
规 通 过 有 限 步 作 图 作出 , V2 就 是 如 此 ,而 ji 就 不 能 . 
e 不 是 任何 首 项 系数 为 1 的 整 系数 代数 方程 的 根 ， 称 其 为 超 
越 数 . ) 

对 于 一 个 无 限 小 数 w， 记 它 的 整数 部 分 为 2， 小 数 点 后 


亚 


然 事物 数量 属 


虚数 的 产生 也 是 为 了 运算 需要 ， 


性 的 抽象 . 


无 


是 上 


我 们 难以 想象 买 V2 
解决 数学 问题 带 来 很 多 方便 . 
数 表达 的 . 在 物理 


按照 这 个 思路 ， 
自然 数 之 后 产生 的 数 都 不 是 


条 或 2+2i 斤 


菜 ， 1 


这 些 新 数 给 


如 斐 波 那 契 数 列 的 通 项 公式 就 


中 有 大 用 处 的 傅立叶 分 析 也 离 不 


开 复数 . 而 复数 的 建立 ,使 得 我 们 可 以 看 到 一 个 较为 人 为 地 
建立 的 代数 系统 也 可 以 满足 我 们 所 熟知 的 运算 律 . 例如 ,高 


斯 利用 虚数 构造 出 一 个 非 交换 的 无 零 因子 环 的 例子 , 称 为 高 


斯 整 环 . 而 在 这 以 前 , 人 们 知道 的 非 交换 环 的 例 了 
旧 矩 阵 环 是 有 零 因子 的 . 


4 从 数学 出 发 来 研究 数学 教育 


是 矩阵 环 ， 


事实 上 , 数学 的 学 习 是 在 数学 的 环境 中 以 不 同 层次 的 真 
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Q 


实数 学 思维 的 分 析 带动 和 促进 具体 数学 知识 内 容 的 学 习 ， 多 , 所 以 数学 教育 的 内 容 比 掌握 算术 要 多 得 多 . 图 形 、 机 会、 
时 , 又 通过 具体 数学 知识 的 学 习 和 运用 使 学 生 学 会 数学 地 思 变化 等 对 象 和 现象 在 使 数学 产生 巨大 威力 方面 与 数 的 概念 
维 中 ,从 数学 出 发 思考 数学 教育 ， 这 已 经 成 为 一 个 不 容 回避 。。 同等 重要 , 但 更 重要 的 是 ,它们 能 体现 出 数学 的 内 在 统一 性 
的 问题 . 作为 数学 教师 ， 应 该 真正 地 研究 一 点 数学 问题， 这 样 一 种 综合 的 、 灵 活 的 特点 加 ， 
离 数学 而 作 单 纯 的 教学 法 研究 势必 只 能 原 地 转圈 四. 事实 上 ,我 们 在 教授 数学 知识 的 同时 ， 需 要 教授 数学 素 
我 们 可 以 看 到 知识 具有 两 种 形态 ， 科 学 形态 和 教育 形 。 养 . 通俗 地 说 即 : 从 数学 角度 看 问题 的 出 发 点 . 有 条 理 地 理 
态 ， 可 以 把 它们 看 成 是 知识 的 呈现 形态 和 发 生 形态 回 ， 知 性 思维 ， 严 密 地 思考 、 求 证 ， 简 洁 、 清 晰 、 准 确 地 表达 . 在 
识 的 呈现 形态 是 自 上 而 下 的 ， 从 概念 定义 、 公 理 、 命 题 出 解决 问题 及 总 结 工作 时 ， 具 有 昌 辑 推理 的 意识 和 能 
发 ， 接 着 是 定理 的 证 明 ， 知 识 的 发 生 形态 是 自 下 而 上 的 ， 人 
提 让 向 屈 。 关 后 于 求 例 衣 ， 再 村 未 十 胃 ,这 虎 这 天 后 就 到 入 于 用 用 上 用 趟 庆 是 村 于 放生 放生 计生 全 
达 知 识 的 科学 形态 ， 这 两 种 形态 基本 上 反映 了 知识 的 多 辑 法 的 玉生 全 他 症 合 ， 汪 本 上 证 孝 生 和民 称 汪 、 日 字 和 


呈 | 学 、 自 学 辅导 、 问 题 导入 、 情 景 教学 等 . 这些 研究 结果 都 强 
顺序 和 历史 顺序 的 差异 ， 学 习 的 最 好 方法 是 做 ， 教 学 的 最 二 洒 | 


蚜 


本 


ee ，_ ， 调教 学 的 形式 对 于 教学 效果 的 作用 ， 在 处 理 结论 时 不 尽 客 
人 呈现 数学 思想 的 本 质 . 用 于 教育 观 , 而 且 ， 在 实际 教学 中 ,形式 对 于 效果 的 作用 往往 在 总 结 
学 应 该 包含 数学 知识 的 形成 过 程 . 因此 ， 数 学 教育 研究 有 时 被 夸大 ， 采 用 形式 的 教师 本 人 也 未 必 真 觉得 有 如 此 的 效 
必要 以 数学 作为 出 发 点 ， 果 , 而 每 种 形式 都 应 该 在 理解 数学 内 容 本 质 的 基础 上 才 可 能 

数学 是 人 们 认识 事物 的 一 种 方式 , 它 帮助 人 们 了 解 各 种 发 挥 辅助 作用 . 因此 ， 从 数学 出 发 研究 数学 教育 是 数学 教育 


模式 、 理 解数 据 、 进 行 论证 . 以 抽象 研究 为 核心 的 数学 已 发 和 数学 教育 研究 中 的 一 个 重要 方面 . 
展 为 强大 的 、 多 分 支 的 数学 科学 . 各 个 层次 的 数学 课程 应 该 
更 多 地 介绍 数学 科学 的 广度 和 力量 . 数学 的 涵义 比 计算 广 得 
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Abstract: The modern Mathematics Education takes on a trend of integration and multiplication. In some degree, it weakens OUT 
attention to mathematics study in mathematics education study Under the new background of the mathematics education 
development, it deserves ouUr attention that how to combine the mathematics theory with the mathematics education study. Such as， 
how to embody the esSsence of mathematics in a class, and how to understand the mathematics eSSence that reflected by the 
teaching content. It is an important aspect that we Study mathematics education from mathematics ltself. 
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摘要 : 数学 倾听 作为 一 种 学 习 态 度 、 学 习 方 式 和 文化 修养 ， 具 有 多 层次 的 内 涵 . 它 不 仅 包含 倾听 的 专注 性 、 层 次 性 和 反 
性 ， 而 且 包 含 倾 听 的 技巧 和 策略 . 同时 ， 数 学 倾听 作为 人 们 获取 知识 、 增 长 智慧 的 主要 手段 ， 其 教育 价值 不 容 忽视 . 对 学 
而 言 ， 有 效 的 数学 倾听 有 利于 他 们 掌握 知识 和 形成 良好 的 思维 品质 ; 对 教师 而 言 ， 有 效 的 数学 倾听 可 以 提升 他 们 的 教学 修 
、 加 速 他 们 专业 化 的 进程 . 因此 ， 全 面 剖析 数学 倾听 的 内 涵 及 教育 价值 具有 重要 的 理论 价值 和 现实 意义 . 
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倾听 是 指 “ 侧 耳 而 听 ， 用 心细 听 ” 凹 .从 教育 学 的 角度 
看 ， 倾 听 是 一 种 学 习 态度 、 是 一 种 学 习 方 法 、 是 一 种 文化 修 。 
养 , 是 人 们 获取 知识 、 增 长 智慧 的 手段 . 数学 倾听 对 学 生 而 数学 倾听 与 数学 记忆 、 思 考 、 操 作 、 联 想 、 想 象 、 分 析 、 
言 ， 是 学 习 数 学 的 一 种 态度 、 方 式 、 修 养 ， 是 获取 数学 知识 判断 、 综 合 、 归 纳 、 抽 象 、 概 括 等 数学 活动 紧密 相关 ， 共 所 
的 重要 途径 ; 数学 倾听 对 教师 而 言 ， 是 提升 数学 教师 教学 修 完成 数学 知识 的 建构 任务 . 其 实数 学 倾听 是 听 者 与 说 者 双 
养 , 促进 他 们 专业 发 展 的 重要 方式 . 全 面 深入 地 研究 数学 倾 方 的 一 种 心理 会 话 过 程 ， 这 种 会 话 不 仅 对 双方 沟通 有 益 ， 掉 
听 的 内 涵 及 其 教育 价值 , 对 提高 数学 教学 质量 具有 重要 的 现 且 对 提高 数学 教学 效益 也 有 益 . 
实意 义 和 理 论 价值 . 本 文 主要 对 数学 倾听 的 基本 内 涵 、 特 征 1.2 ”数学 倾听 的 特征 


， 是 会 思考 、 会 思维 的 一 种 表现 ， 也 是 一 种 重要 的 教学 


> 
淋 
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作 一 剖析 ， 以 挖掘 其 内 在 的 教育 教学 价值 . 数学 倾听 有 自己 的 独特 品质 , 这 主要 是 由 数学 的 属性 所 
1 数学 倾听 的 基本 内 酒 决定 . 数学 是 问题 、 语 言 、 方 法 、 命 题 以 及 规范 、 传 统 组 成 
的 一 个 综合 体 ， 反 映 在 数学 倾听 上 会 表现 出 一 些 独特 的 品 
1.1 数学 倾听 的 含义 质 ， 主 要 有 专注 性 、 层 次 性 和 反思 性 ， 
数学 倾听 主要 指 听 者 对 说 者 所 阐述 的 数学 知识 的 一 种 1.2.1 专注 性 
内 化 反应 过 程 ， 是 听 者 耳 杀 、 眼 睛 、 心 及 大 脑 对 说 者 所 讲 内 数学 倾听 的 专注 性 是 指 倾听 者 对 倾听 的 数学 内 容 保持 
容 的 积极 思考 过 程 . 数学 倾听 的 主要 目的 是 内 化 数学 知识 以 高 度 的 注意 力 和 明确 的 指向 性 . 首先 ,数学 是 一 门 科 学 的 语 


及 更 好 地 进行 数学 表达 与 交流 . 言 ， 它 是 对 生活 语言 的 进一步 加 工 和 提炼 , 是 一 种 抽象 的 专 
数学 倾听 是 数学 教学 活动 的 一 种 重要 形式 , 其 主要 构成 业 语言 . 这 就 决定 了 数学 倾听 的 内 容 不 能 像 生活 中 的 其 他 倾 
要 素 有 : 倾听 主体 、 倾 听 场 域 (时 间 、 地 点 )、 倾听 资源 〈 文 听 内 容 那样 容易 被 倾听 者 捕获 和 吸收 , 它 需 要 我 们 有 意 注意 
本 资源 、 语 言 资源 、 知 识 、 技 能 、 注 意 力 、 持 和 久 力 等 )， 其 的 参与 . 其 次 ， 数 学 倾听 的 内 容 往往 具有 涵盖 知识 点 多 、 语 
要 成 份 有 : 注意 、 释 译 、 理 解 、 评 价 以 及 参与 其 中 的 火热 言 表 达 形 式 〈 文 字 语言 、 图 形 语言 、 符 号 语言 ， 形 态 语言 以 
思考 . 其 主要 形式 有 : 课堂 数学 倾听 与 课外 数学 倾听 ， 言 语 及 肢体 语言 ) 多 样 、 问 题 呈现 方式 抽象 、 处 理 问 题 方法 灵活 、 
交流 的 数学 倾听 与 非 言语 交流 的 数学 倾听 . 问题 各 部 分 内 容 联 系 紧 密 、 信 息 处 理 量 大 、 问 题 处 理 时 间 较 
对 学 生 而 言 , 数学 倾听 是 一 种 数学 思维 过 程 与 信息 加 工 长 、 话 语 信息 转 瞬 即 逝 的 特点 . 这 又 决定 了 数学 倾听 不 仅 需 
的 过 程 . 它 能 够 检测 学 生 学 习 数 学 知识 的 效果 ， 帮 助 学 生 调 要 倾听 者 在 倾听 时 有 明确 的 目的 性 , 而 且 它 还 对 倾听 者 注意 
整 学 习 思 路 ， 改 变 学 习 策略 ,是 丰富 学 生 精 神 世 界 的 一 种 方 力 的 保持 度 和 灵活 度 都 提出 了 较 高 的 要 求 . 
式 . 对 数学 教师 而 言 ， 数 学 倾听 是 教师 对 课程 的 教学 思路 进 1.22 层次 性 
行 调整 与 内 化 的 过 程 , 是 丰富 教学 视 域 的 一 种 方式 . 专注 于 数学 倾听 的 层次 性 是 指 只 有 具有 倾听 内 容 相 关 背 景 知 
倾听 是 一 种 教学 艺术 . 用 心 去 倾听 学 生 的 表达 、 解 释 、 分 析 识 的 倾听 者 才能 理解 倾听 的 内 容 , 不 具有 相关 背景 知识 或 相 
与 思考 ,特别 专注 于 倾听 学 生 的 思维 过 程 ， 能 够 帮助 教师 对 关 背 景 知 识 不 熟练 的 人 就 不 能 理解 或 不 能 轻松 地 理解 所 要 
教学 效果 进行 诊断 . 会 倾听 、 能 倾听 、 善 倾听 是 一 种 教学 理 倾听 的 内 容 . 我 们 知道 ， 数 学 是 一 个 由 概念 、 命 题 、 法 则 组 
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成 的 严密 的 知识 体系 ,更 高 级 更 抽象 的 概念 、 命 题 、 法 则 的 自己 对 要 倾听 的 内 容 了 解 多 少 ， 自 己 的 主观 意向 是 什么 ; 
学 习 是 以 较 初 级 较 具 体 的 概念 、 命 题 、 法 则 的 学 习 为 起 点 和 《3 ) 对 倾听 效果 的 预计 : 倾听 内 容 对 自己 的 帮助 有 多 大 ，. 
基础 ， 然 后 不 断 地 升级 抽象 . 同时 ， 各 个 概念 、 命 题 、 法 则 1.3.2 ”倾听 过 程 中 的 追问 策略 

又 相互 联系 . 命题 以 概念 为 基础 ， 法 则 以 命题 为 基础 ， 对 概 〈1) 论述 者 为 什么 设置 这 样 的 数学 问题 情景 ， 他 为 什么 
念 、 命 题 和 法 则 抽象 又 会 形成 新 的 概念 或 命题 或 法 则 . 这 都 以 这 种 方式 引导 倾听 者 进入 问题 情景 ; 

决定 了 数学 倾听 的 层次 性 . 比如 ， 对 函数 来 说 它 有 3 种 不 同 《2) 论述 者 在 论述 问题 时 有 那 几 个 部 分 《或 步骤 )， 各 
的 定义 : 变量 说 、 对 应 说 和 关系 说 ,我们 只 能 给 初中 的 学 生 个 部 分 〈 或 步 又) 之 间 存 在 什么 样 的 逻辑 关系 ， 论 述 者 为 什 


讲 函 数 的 “变量 说 ”概念 ， 在 此 基础 上 ， 对 高 中 的 学 生 才能 么 这 样 安排 问题 论述 的 顺序 ， 各 个 部 分 〈 或 步骤 ) 的 过 渡 是 


讲 函 数 的 “对 应 说 ”概念 ， 到 大 学 才能 对 学 生 就 函数 的 “ 关 什么 ; 
系 说 ”概念 进行 剖析 ， 而 且 在 讲 “ 关 系 说 ”之 前 还 要 做 许多 (3 ) 论述 者 对 这 个 问题 是 如 何 理解 的 ,自己 的 思维 和 论 
相关 的 准备 〈 例 如 : 什么 是 笛 卡 儿 积 , 什么 是 关系 等 ) 工作 . 述 者 的 思维 完全 一 致 吗 , 在 什么 地 方 存在 冲突 , 如 何 解决 之 
123 基因 性 间 的 冲突 . 

数学 倾听 的 反思 性 是 指 在 数学 倾听 活动 中 倾听 者 有 目 1.3.3 ”倾听 结束 的 反思 策略 
的 、 有 意识 地 对 已 有 的 数学 表述 、 数 学 思维 过 程 及 结果 做 出 (1) 在 倾听 的 过 程 中 我 是 否 全 神 贯 注 了 , 注意 力 的 分 配 
自我 调节 性 分 析 、 判 断 、 推 理 、 解 释 和 调整 所 严谨 性 是 数 是 否 科学 合理 ; 
学 的 一 个 特征 . 数学 中 无 论 是 运算 、 证 明 、 推 理 都 要 保证 是 (2) 论述 者 的 论述 对 自己 的 启发 是 什么 ,自己 在 这 方 邓 
真 值 传递 . 鉴于 数学 的 这 种 特征 ,倾听 数学 内 容 的 时 候 倾听 需要 再 进一步 补充 什么 ; 
者 往往 要 不 断 的 对 听 到 的 内 容 进 行 分 析 、 判 断 ， 弄 清 计算 、 (3) 自己 是 否 能 检验 倾听 的 结果 ; 
推 证 的 前 提 是 什么 , 计算 、 推 证 的 过 程 是 否 遵循 数学 的 定理 《4) 在 倾听 的 过 程 中 ， 自 己 是 否 调动 过 论述 者 的 热情 ， 
和 法 则 .同时 倾听 者 不 能 是 被 动 的 听 而 是 要 积极 主动 的 去 是 否 试图 作 一 个 积极 的 倾听 者 . 


在 倾听 具体 的 数学 问题 时 , 倾听 者 可 以 在 倾听 前 将 自 
调整 到 倾听 的 最 佳 状 态 期 ， 排 除 对 问题 的 恐惧 感 ; 接着 调 
大 脑 中 与 倾听 内 容 相关 的 数学 知识 . 在 倾听 的 过 程 中 不 仅 

名 


听 , 将 自己 和 他 人 的 思维 进行 考量 ， 遇 到 不 相符 的 地 方 就 
反思 、 提 出 质疑 、 和 开 清 情况 ， 进 而 独立 分 析 、 自 主 解 决 、 
断 完善 . 例如 , 在 上 课时 学 生 不 仅 听 老师 如 何 设置 各 种 问 
情景 ， 如 何 提出 问题 ， 如 何 对 问题 进行 分 析 、 解 答 ， 而 且 听 清 楚 论述 者 在 讲 什么 , 还 要 知道 他 讲 的 前 一 句 和 后 一 
要 思考 老师 为 什么 这 样 设置 问题 , 根据 什么 线索 对 问题 进 间 的 关系 是 什么 , 他 为 什么 要 这 样 组 织 语序 ,他 的 这 些 ; 
分 析 , 这 样 的 分 析 与 解答 有 什么 特点 ， 还 有 其 他 途径 解决 这 间 转 折 的 依据 是 什么 ， 他 讲 的 这 些 话 组 合 起 来 的 目的 是 什 
个 问题 吗 . 不 断 地 反思 使 学 生 能 在 学 习 完 某 一 问题 后 总 结 出 么 ,还 要 不 断 的 核实 自己 的 理解 思路 是 否 与 论述 者 一 致 . 最 
相 类 似 问 题 的 解决 思路 . 所 以 , 数学 倾听 决 不 是 盲目 地 听从 ， 后 反思 自己 在 倾听 的 过 程 中 有 什么 障碍 , 自己 能 否 将 解决 问 
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而 是 批判 反思 性 地 听 ， 在 批判 与 反思 中 进步 ， 内 化 知识 . 题 的 方法 变形 或 推广 
1.3 ”数学 倾听 的 策略 1.4 ”数学 倾听 的 技巧 
在 数学 倾听 时 , 倾听 者 首先 要 用 听觉 系统 接收 数学 上 的 为 了 实现 有 效 的 数学 倾听 ， 倾 听 主 体 不 仅 要 有 倾听 策 
概念 定理 和 法 则 , 接着 要 调动 大 脑 中 储存 的 关于 这 些 概 念 、 略 ， 还 要 具备 相应 的 倾听 技能 ; 
定理 和 法 则 的 定义 和 与 这 些 概念 、 定 理 和 法 则 相关 的 内 容 ， (1) 能 在 倾听 前 搜集 或 预习 与 倾听 的 内 容 相关 的 材料 或 
然后 一 边 随 着 论述 者 的 思路 往 下 走 一 边 检 验 论述 者 的 结论 文本 ; 
并 整合 自己 的 知识 , 在 与 论述 者 的 结论 出 现 矛 盾 时 还 要 分 析 〈《2) 知道 如 何 对 倾听 的 内 容 保持 长 时 间 的 注意 力 ; 
处 理 这 些 矛盾 ,最 后 还 要 对 倾听 内 容 进 行 反思 . 在 这 个 过 程 (3) 当 倾听 任务 繁重 时 知道 如 何 分 配 注意 力 ; 
中 ,倾听 者 面临 三 大 挑战 : 一 是 倾听 者 的 思维 需要 快速 的 在 (4) 知道 如 何 调试 以 达到 倾听 的 最 佳 状态 ， 
各 个 知识 点 之 间 进 行 切换 ; 二 是 倾听 的 各 个 具体 内 容 之 间 需 5) 知道 怎样 有 选择 性 的 倾听 (强调 注意 内 容 的 代表 性 、 
要 保持 一 定 的 时 间 段 ; 三 是 倾听 的 整个 过 程 中 需要 持续 较 长 示范 性 、 权 威 性 )， 
时 间 《〈 高 中 、 大 学 数学 课堂 的 倾听 最 典型 ) 所 以 ， 数 学 倾 (6) 知道 怎样 做 到 积极 换 位 的 倾听 、 如 何 互 听 互动 ; 
听 需 要 策略 ， 有 策略 的 数学 倾听 才能 实现 数学 倾听 的 《7) 知道 怎样 才能 整合 知识 性 的 倾听 《要 听 出 味道 、 听 
的 .倾听 主体 应 具备 如 下 数学 倾听 的 策略 : 出 亮点 、 听 出 效果 ); 
1.3.1 ”倾听 前 的 准备 策略 (8) 在 论述 者 不 能 充分 表达 或 者 自己 有 括 惑 时 ， 知 道 如 
(1) 了 解 倾听 的 信息 : 听 谁 、 听 什么 、 听 多 久 、 怎 么 听 、 何 采 取 措 施 以 获得 想 要 的 信息 ; 
基于 什么 样 的 基础 才能 听 懂 ; (9) 听 后 知道 如 何 检测 听 的 结果 、 如 何 梳理 倾听 的 知识 . 
2) 了解 自身 的 状况 : 是 否 缺 乏 耐心 、 是 否 带 有 情绪 、 这 些 需 要 数学 倾听 主体 具有 娴熟 的 倾听 技能 . 例如 , 学 
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生 可 以 在 听课 以 前 对 教师 所 讲 的 知识 预习 ， 对 知识 有 个 了 利于 培养 学 生 思 维 的 敏捷 性 、 灵 活性 、 批 判 性 等 思维 品质 . 例 
解 ， 知 道 哪些 知识 自己 已 掌握 ， 哪 些 知识 自己 未 掌握 . 上 课 如 , 教师 在 讲 完 基本 不 等 式 后 ， 让 学 生 解决 下 面 问题 : 已 知 
时 就 可 以 有 张 有 弛 ， 针 对 自己 不 理解 的 地 方 全 神 贯 注 地 倾 xx >0，y>0, 且 工 + 工 -1， 求 x+ y 的 最 小 值 ， 不 同 的 学 
听 ， 针对 自己 理解 的 地 方 可 以 展开 联想 、 想 象 . 这 样 可 以 使 ee 
注意 力 在 自己 的 控制 之 下 做 适当 的 转移 ， 保 证 学 习 的 高 效 生 有 不 同 的 解法 , 答案 也 不 尽 相 同 , 有 的 学 生 答 案 是 12， 
率 . 在 上 课时 遇 到 自己 没有 上 听 仅 的 地 方 ， 可 以 先 记 下 来 ,下 有 的 学 生 答案 是 16. 教师 借用 这 个 机 会 质疑 ， 学 生 交 流 
去 以 后 再 思考 或 问 老 师 , 不 要 一 个 劲 地 自己 在 那里 思考 ， 从 避 答 原因 ， 通 过 讨论 与 分 析 ， 同 学 们 加 深 了 对 运用 基本 
而 耽误 倾听 下 面 的 内 容 . 对 于 一 些 不 喜欢 表达 或 不 善于 表达 不 等 式 求 最 值 时 三 要 素 ( 正 ,一定 ,三 等 号 ) 的 认识 .之 
的 学 生 , 教师 可 以 采取 相应 倾听 的 手段 来 激发 或 引导 学 生 表 所 以 有 些 学 生 犯错 误 ， 是 因为 在 解法 中 虽然 运用 了 基本 
达 ， 进 而 倾听 学 生 的 心声 ， 提 高 他 们 的 学 习 效率 ， 人 

己 的 知识 结构 进行 调整 ， 强 化 了 对 定理 条 件 的 重视 
学 倾听 的 教育 价 旦 本 _- S SS 
2 数学 倾听 的 教育 价值 度 . 与 此 同时 ， 教 师 还 不 断 地 引导 学 生 寻 求 不 同 的 解法 
2.1 有 助 于 学 生 快速 的 掌握 数学 知识 解决 此 问题 ， 让 学 生 交流 各 自 的 解法 ， 有 的 学 生 用 了 消 
学 生 的 数学 学 习 是 在 人 类 发 现 的 基础 上 再 发 现 的 过 元 法 、“1 ”的 代 换 法 、 三 角 换 元 法 ， 有 的 学 生 用 了 整体 
往 ， 在 这 个 发 现 的 过 程 中 ， 学 生 是 发 现 的 主 信 ， 但 是 ， 只 有 “， 设 元 法 、 构 造 法 ， 涉 及 到 的 知识 点 有 基本 不 等 式 、 三 角 
在 待 发 现 的 知识 与 学 生 原 有 的 认 知 结构 发 生 联系 时 ,再 发 现 。。 玫 数 、 数 列 、 向 量 等 ， 这 对 于 每 个 学 生来 说 者 是 相互 学 
才 有 可 能 发 生 ， 数 学 倾听 能 促使 或 推动 再 发 现 可 能 性 的 握 。。 习 的 好 机 会 在 倾听 众多 方法 时 间 学 们 可 以 把 别人 的 解 
言 ， 原 因 在 于 ， 在 数学 课堂 中 ,教师 创设 有 利于 新 知识 学 习题 方法 与 自己 的 解 题 方法 相对 照 ， 整 体 评价 各 种 解法 的 
的 各 种 情景 ， 向 和 生 呈 现 “最 近 发 展区 ?” 设 恰当 的 问题 优 劣 ， 思考 问题 和 各 种 方法 之 间 的 本 质 联 系 ， 有 效 地 培 
情景 ， 适 时 提问 学 生 等 , 这 些 活 动 通过 学 生 的 倾听 对 学 生产 养 了 学 生 思 维 的 批判 性 ;同时 解决 问题 时 用 了 那么 多 的 
生 某 种 暗示 ， 当 问题 出 现时 ， 学 生 就 会 迅速 地 觉察 到 , 然后 。 知识 点 ， 还 可 以 引导 学 生 的 思维 从 一 个 知识 点 吴 动 到 另 
就 会 调动 他 们 的 有 意 注意 ， 选 择 相关 的 信息 加 入 听觉 系统 ， 。 一 个 知识 点 ， 沟 通 各 个 知识 点 之 间 的 联系 ， 发 展 他 们 思 
哥 将 信息 由 听觉 系统 送 入 大 脑 , 使 这 些 知识 与 自己 的 认 知 结 。。 维 的 灵活 性 ， 促 使 他 们 的 思维 向 纵深 方向 发 展 ， 优 化 他 
构 发 生 相互 作用 ， 完 成 再 发 现 的 过 程 B， 例 如 ， 初 中 生 在 学 们 的 认 知 结 榴 
习 平方 差 公式 前 ， 教 师 可 以 先 列 出 以 下 的 一 些 等 式 ， 23 有 助 于 老师 掌握 字 生 的 宁 习 情况 
4x6=24，6x8=48，7x9=63，9x11=99，… 然 后 ， 引 导 学 生 去 在 课堂 中 , 教师 要 边 讲 边 注意 观察 学 生 , 倾听 他 们 回答 
观察 等 式 右边 的 24, 48, 63, 99, … 可 以 看 作 是 52-1, 72-1， 问题 的 各 种 表现 , 从 学 生 的 回答 中 了 解 学 生 对 知识 点 的 掌握 
82_1，102_1，… 等 式 左 边 的 4x6，6x8，7x9，9x11，… 可 情况 : 什么 内 容 学 生 容 易 掌握 , 什么 内 容 学 生 在 学 习 时 有 团 
以 看 作 是 (5-D(5+1D), (7-DCO+1D, (8-1D(8+D,(10-D(GO+D，… 难 ， 这些 困 难产 生 的 原因 是 什么 . 然后 教师 可 以 根据 不 同 的 
最 后 ， 把 左右 两 边 联系 起 来 ， 这 样 就 很 容易 得 出 平方 差 公 情况 进行 有 选择 性 的 有 侧重 点 的 教学 . 例如 ,学生 在 求 函数 
式 . 数学 倾听 发 生 在 师 生 之 间 的 数学 交流 活动 中 , 其 目的 就 ?= -了 We+2r-3 的 单调 递 诚 区 间 时 ， 他 们 往往 回答 的 结 
姨 在 学 生 的 认 知 结构 和 要 学 习 的 知识 之 间 建 立 联系 , 促使 学 昌 
汪 人 构 和 0 和 果 是 [Lieoj) ， 而 函数 的 单调 区 间 却 是 [Li4coj) ， 究 其 原因 是 
生 尽快 将 新 知识 与 自己 的 认 知 结构 发 生 联 系 , 加 快 再 发 现 的 人 ，， 本 see 
ee 学 生 没有 考虑 函数 的 定义 域 . 因此 教师 在 讲授 函数 的 单调 性 
进程 我 们 做 了 一 个 调查 ， 门 学 生 “ 如 果 要 耽误 “ 节 课 ， 最 。。 时 要 重点 向 学 生 强 调 “定义 域 优先 ”的 原则 ， 帮 助 学 生 加 深 
里 局 后 站 以 L7C 习 奈 佑 ， 征 十 咱 ; 
不 原意 吏 误 的 课 是 什么 ? ”结果 是 83.5% 的 学 生 的 回答 是 汪 全 :1 
“数学 ”. 原因 是 他 们 认为 如 果 耽 误 了 数学 课 他 们 需要 花费 更  、 三 
2.4 “有 助 于 教师 提高 专业 水 平 
多 的 时 间 来 补偿 , 可 见 数学 倾听 在 数学 学 习 中 处 于 相当 重要 全 


的 地 位 ， 
2.2 ”有 助 于 发 展 学 生 的 自我 反思 能 力 
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， 还 要 边 理 
认 知 结构 中 


学 生 不 仅 需 要 快速 的 接受 各 种 数 


解 边 转化 这 些 语言 的 数学 意义 . 这 就 需要 
找到 与 这 些 符 号 相关 的 知识 , 以 利于 这 些 
知识 对 新 输入 的 语言 进行 狂想、 分析 、 概 括 、 联 想 、 转 
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的 高 低 不 仅 1 
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此 ， 数 学 知识 和 教 


的 把 握 数学 教学 
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来 说 都 是 必 


才能 不 断 总 结 
与 教学 风 


、 创 新 ， 
格 . 倾听 在 教师 专业 
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过 程 中 具有 不 可 磨灭 的 功劳 处 理 3: 有 寺 的 运算 法 则 oa" =a% ”=a” ， 再 利用 
2.4.1 让 教师 深刻 感知 数学 教育 心理 学 的 相关 知识 乘法 的 逆 运 算 的 定义 可 得 a" +a =a”” 《 亚 > 有 小 

我 们 知道 数学 思维 发 展 按 思 维 活 动 中 抽象 的 概括 水 处 理 1 对 此 问题 的 回答 明确 表现 出 具体 形象 思维 的 特 
平 由 高 到 低 大 体 可 以 分 为 以 下 几 个 层次 中: 〈1) 直觉 行动 点 . 处 理 2 对 此 问题 的 回答 表现 出 具体 形象 思维 与 经 验 型 
思维 ，(2) 具体 形象 思维 ; (3 ) 经 验 型 抽象 思维 ; (4) 理 象 思 维 相 结合 的 特征 . 处 理 3 对 此 问题 的 回答 表明 以 理论 型 
论 型 抽象 思维 .许多 教师 初次 见 这 个 思维 的 划分 总 是 不 能 抽象 思维 为 特征 的 思维 方式 . 教师 在 倾听 不 同学 生 的 回答 
清楚 的 理解 .但 在 上 课 的 过 程 中 教师 通过 倾听 学 生 回答 问 后 ， 通 过 对 他 们 答案 的 分 析 、 比 较 ， 就 可 以 深刻 地 体会 到 思 
题 ， 就 会 发 现 这 个 划分 的 科学 性 和 准确 性 . 例如 , 在 初中 维 发 展 阶段 的 特征 , 加深 对 这 些 理论 的 理解 ,增强 自己 的 教 
一 年 级 教材 中 关于 ar +a' =a"”《 严 > ) 的 证 明 ， 就 证 育 学 修养 
明 本 身 而 言 ， 学 和 有 以 下 3 种 处 理 [， 2.4.2 ”有 利于 教师 提高 数学 修养 

处 理 1，.…105 :103 =102，25:23 -22，a5:a3=a2， 其 实 ， 学 生 对 一 个 问题 的 解答 会 产生 多 种 的 解法 ， 其 
二 交合 as 中 有 的 ee 所 以 , 教师 可 以 从 倾听 学 生 

父 人 的 回答 中 发 现 知识 点 之 间 的 联系 与 内 在 关系 , 间接 地 提高 了 
处 理 2: 有 宕 的 定义 5 人; 教师 的 数学 修养， 也 就 帮助 教师 提高 了 专业 知识 修养 
QC400 
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On the Meaning of Mathematics Listening and Its Educational Significance 
ZHANG Ding-qiang, YANG Hong 
(School of Education Science，Northwest Normal University，Gansu Lanzhou 730070，China) 


Abstract: Mathematics listening has many meanings as a manner and culture of learning. It not only includes the devotion, level 
and animadversion ofthe mathematics listening, but also includes its Skill and strategy. Furthermore, it is very important to obtain 
knowledge and wisdom. For students, mathematics listening can help them learn and develop good thinking character; For 
teacher, mathematics listening can improve the course of their Specialization。 Mathematics listening is value to theory and 
practice。 So, we need to analyze its meaning and educational Significance. 


Key words: mathematics listening; character; educational significance 
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HPM 视角 下 的 数学 教材 编写 


徐 章 袜 ! 


(1. 华东 师范 大 学 数学 系 ， 上 海 ”200241 ; 2. 华 


， 梅 全 雄 


师范 大 学 数学 与 统计 学 院 ， 湖 北 武汉 430079) 


摘要 : 人 教 版 和 苏 教 版 教材 为 了 达到 用 样本 的 数学 特征 可 以 估计 总 体 的 数字 特征 的 编写 意图 , 采取 了 不 同 的 编写 方式 . 从 
课程 标准 和 历史 发 生发 展 的 角度 看 ， 先 介绍 具有 测量 背景 的 数据 处 理 问 题 ， 然 后 依次 介绍 能 用 平均 数 、 中 位 数 处 理 的 社会 科 
学 或 生命 科学 中 的 数据 问题 ， 能 更 好 的 实现 教材 的 编写 意图 . 知识 的 历史 发 展 顺序 符合 学 习 心 理 的 序 进 原 则 ， 参 考 知 识 的 历 
史 发 展 顺序 编写 教材 能 实现 数学 知识 的 序 和 学 习 心 理 的 序 的 有 机 统一 . 


关键 词 : HPM;， 平均 数 ， 中 位 数 ， 数 学 教材 编写 
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1 3 引 


早 在 19 世纪 一 些 西方 数学 家 、 数 学 史家 和 数学 教育 家 
就 认识 到 了 数学 史 对 数学 教育 的 重要 作用 , 他 们 都 提倡 在 数 
学 教学 中 直接 或 间接 地 利用 数学 史 . 1972 年 在 第 二 届 国 际 
数学 教育 大 会 上 ， 成 立 了 数学 史 与 数学 关系 国际 研究 小 组 
(International Study on the Relations between History and 
Pedagogy of Mathematics， 简 称 HPM)7， 标 志 着 数学 史 与 数 
学 教育 的 关系 研究 作为 一 个 学 术 研 究 领域 的 出 现 . 1998 年 
在 法 国 马赛 举行 的 “数学 史 与 数学 教育 ”的 专题 会 议 企图 色 
画 一 门 “ 数 学 史 教 育 学 ”的 轮廓 ， 把 数学 史 和 数学 教育 之 间 
关系 的 研究 当 作 一 门 学 问 来 看 待 . 数学 教育 取向 的 数学 史 研 
究 、 关 于 相似 性 的 实证 研究 和 数学 史 融 入 数学 教学 的 实践 将 
是 未 来 HPM 研究 的 重要 方向 品 ， 数学 史 与 数学 教育 的 结合 
是 数学 教育 改革 的 一 个 重要 方向 . 学 习 论 、 教 学 论 、 课 程 论 
是 数学 教育 的 重要 研究 领域 . 基于 历史 发 生 原理 的 相似 性 研 
究 关 注 学 生 的 认识 原理 ,是 在 学 习 论 领 域 展 开 研究 的 ; 基于 
数学 史 的 发 生 教 学 法 是 为 课堂 教学 服务 的 . 数学 教育 改革 一 
直 集 中 在 数学 课程 的 改革 上 所. 教材 是 教学 的 最 重要 的 用 书 
之 一 ， 是 教师 教学 ， 学 生 学 习 的 主要 依据 ， 有 着 至 高 的 权 
威 . 教材 编写 历来 备 受 关注 . 应 该 怎样 选择 数学 内 容 ， 怎 样 
组 织 数学 内 容 是 课程 研究 的 热点 . 数学 史 能 否 为 教材 编写 提 
供 一 种 思路 , 抑或 作为 评价 教材 编写 好 坏 的 依据 之 一 ? 这 是 
本 文 要 考虑 的 问题 .本 文 以 苏 教 版 上 和 人 教 版 思 两 个 版 本 的 
平均 数 和 中 位 数 的 编写 比较 为 切入 口 , 对 这 个 问题 作 初 步 的 
探讨 ， 以 期 抛砖引玉 . 


2 比 较 


一 个 完整 的 统计 过 程 包括 收集 数据 、 整 理 数据 、 分 析 数 
据 、 做 出 决策 . 只 有 通过 解决 实际 问题 ， 较 为 系统 地 经 历数 
据 收 集 与 处 理 的 全 过 程 ， 体 会 统计 思维 与 确定 性 思维 的 差 
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异 , 才能 发 展 统计 意识 和 统计 评判 质疑 能 力 ， 形 成 真正 有 效 
的 统计 行为 和 统计 思想 后 .根据 数据 信息 的 可 测度 〈 是 确定 
的 还 是 随机 的 )， 可 分 为 描述 统计 学 和 推断 统计 学 ， 描 述 统 
计 学 的 方法 包括 数据 的 收集 、 整 理 、 福 括 和 描述 等 ， 这 是 义 
务 教育 阶段 的 统计 教学 任务 . 高 中 阶级 的 统计 教学 讲授 的 是 
用 样本 所 提供 的 有 限 和 不 确定 的 信息 来 确定 有 关 总 体 信息 ， 
即 是 推断 统计 学 ， 可 以 说 ， 一 部 数理 统计 学 的 历史 ， 就 是 从 
纵横 两 个 方向 对 算术 平均 数 这 个 集中 量 不 断 深入 研究 的 历 
史 中 . 因此 ， 比 较 同 一 标准 下 的 两 种 版 本 教材 对 平均 数 的 处 
理 具 有 典型 意义 ， 

比较 发 现 ， 两 种 版 本 教材 的 统计 知识 框架 基本 相同 《如 
图 1 所 示 ); 


图 1 两 种 版 本 教材 的 统计 知识 结构 
两 种 版 本 教材 平均 数 的 编写 意图 , 都 是 为 了 说 明 用 样本 
的 数字 特征 可 以 估计 总 体 的 数字 特征 . 人 教 版 的 标题 是 
“2.2.2 用 样本 的 数字 特征 估计 总 体 的 数字 特征 一 一 1 众 
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数 、 中 位 数 、 平 均 数 ”， 苏 教 版 的 标题 是 “2.3 总 体 特 征 的 
估计 一 一 2.3.1 平均 数 及 其 估计 ”. 人 教 版 教材 以 探究 的 形式 
提出 问题 “怎样 将 各 个 样本 数据 汇总 为 一 个 数值 ， 并 使 它 成 
为 样本 数据 的 “中 心 点 " ”并 全 面 介绍 了 描述 平均 位 置 的 统 
计量 〈 众 数 、 中 位 数 、 平 均 数 )， 苏 教 版 教材 则 以 问题 “ 怎 
样 通过 抽样 的 方法 ,用 样本 的 特征 估计 总 体 的 特征 数 ? 出 发 ， 
重点 介绍 了 平均 数 . 两 种 版 本 都 有 很 强 的 问题 驱动 意识 ， 只 
不 过 人 教 版 的 设 问 更 细致 . 

从 编写 意图 的 实现 方式 看 ， 人 教 版 教材 “对 于 众 数 、 中 
位 数 和 平均 数 的 概念 , 重点 放 在 比较 它们 的 特点 ， 以 及 它们 
的 适用 场合 上 ,使 学 生 能 够 发 现 , 在 日 常生 活 中 某 些 人 通过 
混用 这 些 统计 术语 进行 误导 ”上 . 教材 以 用 水 量 标准 的 制定 
贯穿 “用 样本 估计 总 体 ”的 全 过 程 ， 并 且 比 较 了 直接 通过 样 
本 计算 所 得 的 中 位 数 与 通过 频率 直方 图 估计 得 到 的 不 同 , 启 
发 学 生 思 考 对 于 众 数 和 平均 数 是 否 有 类 似 的 结论 . 教材 重点 
介绍 了 怎样 通过 不 同 的 方式 得 到 总 体 中 位 数 与 平均 数 的 佑 
计 值 , 但 没有 加 以 区 别 ,容易 给 学 生 造 成 无 论 何 种 情况 都 可 
以 用 中 位 数 . 平 均 数 来 估计 总 体 的 错觉 . 直到 教材 后 面 的 “ 探 
究 ” 中 , 才 引 出 何 时 该 用 平均 数 何 时 该 用 中 位 数 的 问题 . 苏 
教 版 教材 则 用 4 个 案例 揭示 了 平均 数 在 自然 科学 、 社 会 生活 
中 的 应 用 . 案例 1、 案 例 3 和 案例 4 着 重 介绍 用 样本 平均 数 
估计 总 体 平 均 数 ， 有 助 于 从 多 个 侧面 认识 平均 数 的 性 质 . 案 
例 2 旨 在 突出 何 时 用 中 位 数 何 时 用 平均 数 , 并 比较 两 者 的 区 
别 , 此 案例 还 给 出 了 已 知 样本 数据 的 频率 求 平均 数 的 计算 公 
式 ， 但 平均 数 并 不 适用 于 该 案例 . 苏 教 版 骨 在 强调 平均 数 在 
各 种 场合 下 的 应 用 , 也 注意 到 了 中 位 数 与 平均 数 的 区 别 , 但 
没有 明确 提出 中 位 数 的 概念 ， 是 一 个 缺憾 . 

从 与 初中 教材 的 衔接 来 看 , 人 教 版 教材 介绍 了 利用 频率 
分 布 图 来 估计 总 体 特征 数字 特征 的 方法 , 并 利用 思考 栏目 启 
发 学 生发 现 新 学 的 方法 与 初中 学 过 的 方法 之 间 的 联系 . 苏 教 
版 教材 介绍 了 用 频率 定义 平均 数 与 初中 用 频数 定义 平均 数 
的 联系 , 这 是 浅 层次 的 联系 , 未 能 体现 “螺旋 上 升 ” 的 原则 ， 

课 后 习题 是 教材 的 有 机 组 成 部 分 , 是 教材 正文 的 有 力 补 
充 ， 人 教 版 教材 要 求学 生 就 26 个 公路 项 目 投资 的 平均 资金 
数额 问题 ， 选 择 一 种 数字 特征 表示 每 一 个 项 目的 国家 投资 ， 
并 指出 选择 这 种 数字 特征 的 缺点 .这 道 习 题 很 好 地 体现 了 
“比较 它们 的 特点 以 及 它们 的 适用 场合 上 ”这 一 意图 ， 苏 教 
版 教材 配备 了 4 道 习 题 ， 前 3 道 习 题 类 型 相同 ,与 前 面 案例 
对 应 ， 强 调用 样本 平均 数 估计 总 体 平 均 数 ， 第 四 道 习 题 对 应 
第 四 个 案例 ， 重 点 放 在 了 如 何 计算 平均 数 的 问题 . 


3 讨论 


从 前 面 的 比较 中 , 我 们 发 现 虽 然 两 种 版 本 的 教材 的 知识 
结构 相同 、 编 写意 图 相同 ,但 是 用 以 实现 教学 目标 的 素材 他 
异 , 在 编写 意图 的 实现 方式 及 其 达成 上 也 有 所 不 同 ,这 为 我 
们 评判 教材 的 编写 提供 了 绝 好 的 素材 . 

课程 标准 指出 在 解决 统计 问题 的 过 程 中 , 进一步 体会 用 
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样本 估计 总 体 的 思想 , 会 用 样本 的 基本 数字 特征 估计 总 体 的 
基本 数字 特征 ,课程 标准 以 括号 内 注解 的 方式 指出 平均 数 、 
标准 差 是 基本 的 数字 特征 . 前 已 叙 及 ， 说 极端 一 点 ， 一 部 统 
计 学 的 发 展 史 就 是 平均 数 的 发 展 史 . 把 重点 放 在 平均 数 及 其 
估计 上 也 符合 历史 的 本 来 面目 . 根据 课程 标准 及 历史 现象 学 
的 分 析 , 用 样本 的 数字 特征 估计 总 体 的 数字 特征 ， 重 点 应 放 
在 平均 数 及 其 估计 上 . 苏 教 版 教材 抓 住 了 这 点 ， 人 教 版 教材 
里 却 出 现 了 众 数 ， 众 数 出 现在 高 中 教材 中 理由 不 是 很 充 
分 . 事实 上 ， 人 教 版 初中 教材 中 用 “ 鞋 店 比较 关心 哪 种 尺码 
的 鞋 销售 量 最 大 ” 早 就 很 好 地 阑 明了 众 数 即 是 卖 出 的 鞋 的 尺 
码 组 成 的 一 组 数据 中 的 出 现 次 数 最 多 的 数据 . 这 个 案例 的 实 
质 符合 历史 上 众 数 的 起 源 一 一 一 群 人 数 一 堵 墙 的 砖 块 数 , 次 
数 出 现 最 多 的 那个 数目 最 有 可 能 是 墙 的 实际 砖 块 数 . 由 此 可 
见 ， 众 数 是 描述 性 统计 学 里 的 一 个 统计 量 ， 出 现在 高 中 的 推 
断 性 统计 学 里 不 能 体现 它 的 实质 ， 正 如 和 信教 版 所 说 :“ 众 数 
告诉 我 们 ， 该 市 的 月 均 用 水 量 为 2.25t 居民 数 比 月 均 用 水 量 
为 其 它 值 的 居民 数 多 , 但 它 并 没有 告诉 我 们 多 多 少 .” 这 里 ， 
众 数 对 作 统计 决策 没有 太 大 的 帮助 . 事实 上 ,， 李 文 林 对 此 批 
评 道 :“ 小 学 讲 一 遍 平均 数 、 中 位 数 、 众 数 ， 初 中 又 来 一 遍 ， 
到 了 高 中 又 来 一 遍 . 这 也 不 符合 螺旋 上 升 的 原则 , 是 旋 而 不 
升 了 . ” 叫 没 有 必要 出 现 不 必要 的 重复 . 

从 历史 发 生发 展 的 角度 看 , 苏 教 版 教材 的 编写 顺序 接近 
于 平均 数 的 历史 发 展 过 程 , 但 还 有 值得 商 梭 的 地 方 . 对 物理 
测量 的 分 析 促进 了 统计 学 的 早期 发 展 ， 拉 普 拉 斯 、 勒 让 德 等 
物理 学 家 把 统计 学 看 成 了 分 析 测 量 工具 00， 苏 教 版 教材 先 
取 一 个 具有 物理 背景 的 例子 作 引 子 是 很 恰当 的 . 历史 上 , 天 
文学 家 想 知道 行星 等 被 测 物体 的 “ 真 值 ” 他 们 假定 误差 的 
累加 对 所 有 测量 之 和 而 言 是 个 比较 小 的 数目 , 为 减少 测量 误 
差 ， 就 采取 多 次 测量 取 平 均 数 的 方法 . 从 16 世纪 晚 些 开始 ， 
用 平均 数 减 小 测量 误差 逐渐 在 其 它 领 域 成 为 一 个 普通 方 
法 . 以 现在 的 观点 看 ， 测 量 数据 既 可 以 看 作 是 确定 性 的 ， 也 
可 以 看 作 是 带 有 随机 误差 的 ， 如 果 把 数据 看 作 是 确定 性 的 ， 
这 时 取 平均 数 就 是 数据 处 理 的 算术 层次 , 小 学 及 初中 使 用 的 
平均 数 就 属于 这 个 层次 . 在 这 个 层次 就 不 容易 解释 “在 体操 
比赛 评分 时 ， 为 什么 要 去 掉 一 个 最 高 分 和 一 个 最 低 分 ” 如 
果 把 测量 数据 看 作 是 带 有 随机 误差 的 , 就 达到 了 随机 变量 的 
统计 学 层次 . 这 时 就 容易 解释 体操 比赛 的 评分 规则 了 . 视 评 
分 为 对 一 个 人 的 “测量 ” 是 不 允许 出 现 系统 误差 的 ， 过 大 
或 过 小 的 数据 都 应 视 为 “系统 误差 ” 应 去 掉 ， 用 这 个 案例 
也 容易 证 明 只 有 取 平 均 数 , 真实 值 与 测量 值 的 误差 最 小 . 这 
个 案例 具有 承上启下 的 作用 , 把 对 平均 数 的 理解 从 “数据 的 
代表 ”过 渡 到 一 种 “统计 推断 的 工具 ” 有 助 于 使 学 生 对 平 
均 数 的 本 义 性 理解 过 渡 到 特异 性 理解 5. 

科学 实验 通过 对 条 件 的 控制 保证 了 数据 的 同 质 性 , 所 以 
历史 上 的 算术 平均 数 作为 一 种 数据 处 理 方法 而 出 现 , 和 估算 
有 密切 关系 ,目的 是 为 了 求 和 及 寻求 测量 物体 真实 值 . 而 社 
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会 科学 和 生命 科学 中 的 数据 一 般 由 观察 得 到 , 不 可 能 控制 且 
许多 时 候 不 了 解 其 异 质 因 素 ， 随 机 性 是 必要 的 组 成 部 分 , 平 
均 数 用 于 社会 科学 和 生命 科学 中 的 问题 需要 技术 上 的 准备 
和 观念 上 的 转变 魁 特 奈 特 〈A. Qulette，1796 一 1874) 是 
19 世纪 最 有 影响 的 统计 学 家 之 一 ， 首 先 把 算术 平均 数 当 作 
总 体 某 方 面 的 代表 值 . 从 真实 值 到 统计 意义 的 代表 值 的 转变 
是 观念 上 很 重要 的 变化 . 强调 算术 平均 数 的 代表 性 、 典 型 性 
使 算术 平均 数 成 为 一 个 统计 概念 . 苏 教 版 的 案例 2 是 一 个 具 
有 转折 意义 的 例子 . 引 例 的 数据 是 对 同一 个 物理 对 象 的 多 次 
测量 的 测量 值 ,本 例 的 数据 是 对 一 些 个体 各 自 的 观测 值 . 在 
一 般 情 况 下 ,物理 测量 不 会 产生 系统 误差 , 数据 的 分 布 是 正 
态 的 ; 测试 也 是 一 种 测量 ， 成 绩 的 分 布 也 是 正 态 的 . 这 两 类 
数据 都 具有 随机 性 ， 从 这 点 上 看 , 它们 的 集中 量 都 可 用 平均 
数 表示 , 但 利用 了 平均 数 的 不 同属 性 . 这 表明 平均 数 是 一 个 
应 用 广泛 的 统计 量 ， 而 不 仅仅 是 一 个 代数 概念 . 教材 要 帮助 
学 生 实 现 观念 的 转变 ， 历 史上 也 曾 如 此 . 

从 历史 现象 学 的 角度 看 , 中 位 数 的 出 现 可 能 是 为 了 取代 
平均 数 C. 古 希腊 人 经 常用 适合 理论 的 值 代替 真实 值 以 拯救 
现象 . 另 一 种 方法 选择 看 起 来 可 靠 的 值 ， 例 如 从 一 徐 值 的 中 
心 或 在 合适 条 件 下 的 测量 值 中 取 值 . 大 约 在 1755 年 ， 波 斯 
柯 维 奇 (Boscovich，1711 一 1787) 在 有 关 测 量 的 误差 工作 
中 用 到 了 中 位 数 . 19 世纪 ， 科 学 家 们 出 于 计算 的 简化 和 直 
觉 上 的 清晰 性 ， 开 始 用 中 位 数 代 蔡 平 均 数 .和 平均 数 相 比 ， 
埃 其 混 斯 (Edgeworth，1845 一 1926) 更 倾向 于 中 位 数 ， 
为 平均 数 对 极端 数据 很 敏感 . 中 位 数 对 极端 数据 不 敏感 是 它 
越 来 越 受 欢迎 的 主要 原因 , 特别 是 在 社会 科学 和 经 济 学 中 不 
规则 数据 比比 皆 是 的 情况 下 . 人 教 版 教材 虽然 比较 了 中 位 数 
与 平均 数 的 特性 , 却 没 有 反映 “中 位 数 的 出 现 可 能 是 为 了 取 
代 平 均 数 ”这 一 历史 现象 . 在 层次 属于 统计 初步 的 高 中 教材 
里 不 可 能 反映 这 些 史实 , 因此 教学 重心 应 放 在 平均 数 及 其 估 
计 , 还 要 兼顾 其 特性 及 误 用 的 场合 . 人 教 版 教材 阐述 了 中 位 
数 、 平 均 数 都 可 以 表示 集中 量 ， 并 对 各 自 的 特点 作 了 说 明 ， 
又 以 “探究 ”的 形式 指出 两 者 的 适用 场合 . 苏 教 版 教材 则 以 
案例 的 形式 隐 式 地 区 别 它们 的 应 用 场合 . 统计 学 误 用 的 案例 
很 多 ， 更 有 甚 者 故意 混用 以 达到 不 法 的 目的 , 因此 这 点 应 明 
确 指出 ， 人 教 版 教材 在 此 处 理 得 好 些 . 苏 教 版 教材 在 此 案例 
后 给 出 了 平均 数 的 计算 公式 ， 其 编写 意图 前 后 有 点 矛盾 了 ， 
至 于 案例 4 和 案例 5 类 型 完全 相同 , 取 其 一 即 可 巩固 平均 数 
的 计算 公式 .初中 教材 介绍 过 平均 数 的 计算 公式 , 以 此 观 之 ， 
这 两 个 案例 一 个 都 不 取 也 可 . 

从 课程 标准 和 历史 发 生发 展 的 角度 看 , 先 介绍 具有 测量 
背景 的 数据 处 理 问 题 ， 然 后 依次 介绍 能 用 平均 数 、 中 位 数 处 
理 的 社会 科学 或 生命 科学 中 的 数据 处 理 问题 , 可 能 更 能 反映 
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“用 样本 数字 特征 估计 总 体 数字 特征 ”这 一 做 法 后 面 的 理由 ， 
但 不 足 之 处 是 没有 完全 经 历 用 统计 解决 问题 的 全 过 程 . 虽然 
人 教 版 教材 用 关于 用 水 量 标准 的 制定 贯穿 了 “用 样本 估计 总 
体 ” 的 全 过 程 ， 学 生 经 历 了 用 统计 解决 问题 的 全 过 程 ， 但 样 
本 何以 能 估计 总 体 的 理由 似乎 反映 得 不 够 充分 . 两 种 版 本 各 
有 优点 ， 又 都 有 缺憾 . 


4 建 议 


现在 教材 编写 打破 了 “一 纲 一 本 ”的 局 面 ， 出 现 了 “一 
纲 多 本 ”的 格局 . 实现 同一 个 教学 目标 的 教学 内 容 可 以 有 多 
种 选择 ， 于 是 就 有 一 个 优化 的 问题 . 科学 给 人 以 知识 ， 历 史 
给 人 以 智慧 . 数学 讨论 的 许多 抽象 概念 ,最 难 掌握 的 是 研究 
动机 ,也 就 是 引入 这 些 概 念 究竟 干什么 ， 而 通过 历史 可 以 看 
到 它 的 来 龙 去 脉 . 数学 史 列 含 着 丰富 的 课程 资源 ， 有 待 控 
掘 . 从 前 面 的 分 析 看 到 ， 了 解 历 史 现象 学 有 助 于 深刻 理解 课 
程 标准 和 更 好 地 选择 服务 课程 标准 的 教学 材料 . 只 有 懂得 历 
史 ， 才 能 懂得 数学 , 法 国 实证 主义 哲学 家 、 西 方 社会 学 创始 
人 和 孔 德 〈(A. Comte，1798 一 1857) 提出 ， 对 孩子 的 教育 应 按 
历史 上 人 类 受 教育 的 方式 和 顺序 进行 ,， 换言之, 个体 的 知识 
发 生 过 程 应 符合 历史 上 人 类 知识 发 生 的 过 程 . 庞 加 莱 
(Pociare，1854 一 1912) 指出 ， 数 学 课程 的 内 容 应 完全 按照 
数学 史上 同样 内 容 的 发 展 顺序 展现 给 读者 03. 大 量 研究 表 
明 学 生 对 角 、 无 穷 级 数 、 平 面 、 实 无 穷 、 平 均值 等 的 理解 与 
历史 上 该 概念 的 历史 发 展 具有 相似 性 . 由 哲学 思辩 结论 和 实 
证 研究 的 结论 我 们 可 以 做 出 一 个 大 胆 而 合理 的 结论 : 知识 的 
历史 发 展 顺序 符合 学 习 心 理 的 序 进 原 则 , 符合 个 体 的 认 知 顺 
序 , 微观 认 知 论 是 宏观 认识 论 的 具体 而 微 . 按照 历史 发 展 顺 
序 编写 教材 能 实现 科学 知识 的 序 和 学 习 心 理 的 序 的 有 机 
统一 . 
布 鲁 纳 认为 课程 内 容 是 要 向 学 生 呈 现 学 科 的 基本 概念 
和 基本 原理 ， 以 后 不 断 在 更 高 层次 上 重复 它们 ， 直 到 学 生 全 
面 掌握 该 门 学 科 为 止 ， 历 史 的 演变 能 帮助 我 们 认识 数学 
观念 上 的 关键 转折 点 . 这 为 我 们 有 层次 地 在 不 同学 段 有 选择 
地 安排 不 同 内容 提 供 了 重要 的 参考 . 以 统计 为 例 ， 义务 阶段 
的 教材 应 以 描述 性 统计 的 内 容 为 主 ; 高 中 阶级 的 教材 应 以 推 
断 性 统计 的 内 容 为 主 ， 渗透 一 个 完整 的 统计 过 程 ， 并 发 展 随 
机 观念 ， 真 正 做 到 “螺旋 上 升 ” 以 这 个 标准 量 之 ， 已 出 版 
的 教材 还 是 有 值得 商检 的 地 方 . 我 们 欣喜 地 看 到 , 教材 的 编 
写 者 也 慢 慢 意识 到 历史 对 教材 编写 的 重要 性 如 入 教 A 版 
“用 单位 圆 上 点 的 坐标 定义 任意 角 的 三 角 函 数 ”一 改过 去 的 
“ 终 边 定义 法 ” 符合 三 角 函 数 的 历史 发 展 09. 可 见 ， 数 学 
史 是 一 个 宝藏 ， 不 论 时 代 如 何 变迁 ， 从 事 研究 和 数学 教育 的 
人 们 总 是 可 以 并 且 也 有 必要 从 中 汲取 有 益 的 思想 养分 . 
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摘要 : 数学 教育 是 “ 教 与 学 对 应 ”和 “ 教 与 数学 对 应 ”的 双 逻 辑 建 构 ， 作 为 数学 走向 数学 教学 的 中 介 ，HPM 的 功能 
于 通过 数学 史 寻 找 数学 教育 的 规律 和 经 验 , 把 数学 知识 的 历史 形态 加 工整 理 成 教师 和 学 生 能 够 方便 使 用 的 教育 形态 ,使 数学 


史 为 生动 活泼 的 数学 教学 服务 ， 
关键 词 : 教 与 数学 对 应 ，HPM; 作用 
中 图 分 类 号 : G421 


1 “ 教 与 数学 对 应 ”的 中 介 系 统 


数学 教育 既 要 遵循 一 般 教 育 过 程 规律 , 又 要 遵循 数学 活 
动 规律 ,它们 共同 构成 了 数学 教育 的 逻辑 起 点 ， 数 学 教育 的 
这 种 双重 性 质 可 以 概括 为 “ 教 与 学 对 应 ”原理 和 “ 教 与 数学 
对 应 ”原理 上 .“ 教 与 学 对 应 ”的 研究 和 实践 ， 依 托 教 育 学 
和 心理 学 的 成 果 , 为 数学 教育 实践 提供 一 般 的 行为 范式 ,其 
中 教学 论 、 课 程 论 、 学 习 论 和 教育 技术 学 等 分 支 学 科 ， 是 指 
导 和 改善 数学 教学 的 行动 指南 , 构成 了 教育 理论 向 数学 教育 
实践 过 渡 的 中 介 系 统 . 可 以 说 , 近 二 十 年 来 的 数学 教育 研究 
和 改革 大 多 数 缘 于 “ 教 与 学 对 应 ”原理 的 深入 探究 ， 不 过 ， 
数学 教育 只 重视 “ 教 与 学 对 应 ”， 难 免 会 出 现 “去 数学 化 ” 
的 不 良 现 象 ， 从 而 被 认为 缺乏 数学 学 科 特 有 的 内 在 规律 支 
撑 ， 对 数学 教育 现象 未 必 具 有 完备 的 解释 能 力 ， 造成 了 教育 
理论 与 数学 教学 的 脱节 钙 , 张 葛 宙 教授 呼吁 说 ,“ 去 数学 化 ” 
倾向 会 危及 数学 教育 的 生命 ,数学 教育 需要 更 多 地 关注 “ 数 
学 ”的 特性 所 . 因此 必须 加 强 “ 教 与 数学 对 应 ”原理 的 研究 ， 
恢复 数学 内 在 因素 在 数学 教育 研究 中 本 来 应 有 的 基础 地 位 ， 
使 数学 教学 真正 成 为 数学 活动 的 教学 ， 

事实 上 ,“ 教 与 数学 对 应 ”原理 的 实践 同 “ 教 与 学 对 应 ” 
原理 的 实践 一 样 , 存在 着 从 数学 科学 到 数学 教育 实践 过 渡 的 
中 介 系 统 . 这 些 中 介 系统 把 人 类 对 数学 对 象 和 数学 活动 的 本 
质 认 识 和 经 验 进行 整理 、 挖 掘 、 加 工 , 使 之 条 理化 、 体 系 化 ， 
进一步 体现 教育 化 ， 将 数学 知识 的 认识 形态 向 教育 形态 转 
化 ,方便 数学 教师 在 实际 教学 中 选择 使 用 ,使 数学 的 核心 价 
值 和 思维 方式 直接 作用 到 师 生 双方 的 教学 活动 中 去 . 尽管 目 
前 的 “ 教 与 数学 对 应 ”研究 不 热烈 、 不 系统 ， 但 也 不 是 无 人 
关注 ， 我 们 认为 下 面 4 类 研究 就 是 “ 教 与 数学 对 应 ”中 介 的 
典型 代表 〈 实 际 的 可 能 还 有 更 多 ). 

《1) 数学 教师 的 数学 经 验 研究 . 数学 教师 的 数学 经 验 在 
数学 教学 中 发 挥 着 闻 道 在 先 、 引 领 入 道 的 基础 作用 ,是 数学 
教师 知识 结构 的 核心 组 成 部 分 . 如 果 数 学 教师 没有 数学 活动 
的 实际 经 验 , 他 就 很 难 理解 数学 的 思想 方法 和 思维 方式 , 很 
难 理解 数学 学 习 的 认 知 过 程 , 也 就 很 难 有 效 地 指导 学 生 的 数 
学 学 习 活动 . 如 果 数 学 教师 没有 数学 创造 的 实际 经 验 ， 他 就 
很 难 体会 数学 的 趣味 和 优美 ,很 难 赏 识 、 发 现 学 生 的 创新 性 
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思维 ， 也 就 很 难 唤 起 、 引 导 学 生 的 创造 〈 类 创造 ) 活动 . 弗 
赖 登 塔 尔 、 波 利 亚 、 曹 才 瀚 等 学 者 在 这 方面 均 有 重大 贡献 
《2) 教育 取向 的 数学 哲学 研究 . 数学 认识 论 、 数 学 方法 
论 能 够 帮助 教师 和 学 生 深入 、 准 确 地 理解 数学 对 象 和 数学 活 
动 ， 对 教 与 学 都 具有 基础 性 作用 ， 尤 其 在 数学 观 、 数 学 与 经 
验 、 数 学 与 思维 的 研究 上 ,更 是 对 数学 教学 具有 切实 的 指导 
作用 . 在 倡导 主体 教育 、 重 视 过 程 教学 的 今天 ， 数 学 教师 如 
果 缺 乏 哲学 修养 ,那么 他 的 教学 必然 是 言 目的、 教条 的 ， 缺 
少 文化 意蕴 . 徐 利 治 、 王 前 等 学 者 在 这 方面 贡献 甚大 . 
(3) 教 育 数学 研究 . 数学 教育 靠 数 学 科学 系统 提供 材料 ， 
但 限于 材料 的 科学 特征 ， 很 多 时 候 不 能 被 数学 教学 直接 采 


“用 ,甚至 教学 法 加 工 也 不 能 化 解难 点 ,提供 便于 理解 和 掌握 


的 方法 . 教育 数学 的 任务 就 是 为 了 数学 教育 需要 ， 对 数学 材 
料 进行 数学 再 创造 ， 优 化 知识 系统 ， 增 强 教育 实用 性 ， 使 学 
生 能 够 学 得 更 好 、 更 快 . 欧 几 里 得 、 布 尔 巴 基 是 教育 数学 的 
代表 ， 张 景 中 、 林 群 等 学 者 的 尝试 也 具有 重要 贡献 

(4) 为 教育 的 数学 史 研 究 . 数学 史 不 仅 贯通 了 数学 知识 
的 前 后 联系 ,显示 出 数学 思维 的 本 原 驱 动力 ,也 再 现 了 数学 
家 的 研究 经 历 , 揭示 了 数学 思想 方法 的 形成 和 发 展 过 程 , M 
克 莱 因 称 数 学 史 是 教学 的 指南 , 数学 史 的 教育 研究 ,主动 控 
掘 数学 史 的 教育 价值 ， 把 数学 的 史学 形态 转化 为 教育 形态 ， 
对 于 增强 师 生活 动 的 数学 内 涵 ， 提 升 数学 教学 的 教养 意义 ， 
作用 是 巨大 的 ， 目 前 这 类 研究 渐渐 壮大 ，HPM 成 为 数学 教 
育 研 究 中 的 火热 关键 词 . 

“ 教 与 学 对 应 ”和 “ 教 与 数学 对 应 ”的 双 逻 辑 数 学 教育 
模型 如 图 1. 

中 介 系统 实 践 


中 介 系 统 


数 
学 
教 
学 
活 
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图 1 数学 教育 的 双 逻 辑 模型 
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HPM (History and Pedagogy of Mathematics)， 即 数学 史 
与 数学 教育 ， 缘 起 于 1972 年 第 二 届 国 际 数学 教育 大 会 上 成 
立 的 数学 史 与 数学 教学 关系 国际 研究 小 组 . 它 的 主要 目标 
是 : 促进 数学 史 课 程 及 教材 的 交流 ,促进 数学 史 和 数学 教育 
的 观点 交流 ,促进 数学 家 、 数 学 史家 和 数学 教师 的 交流 ， 助 
益 数 学 史 对 于 数学 教学 和 课程 的 改善 和 发 展 , 提供 数学 教师 
可 使 用 的 各 种 资源 , 确认 传播 数学 史 在 文化 发 展 中 的 重要 意 
义 等 内 ， 可 以 看 出 ， 这 些 目标 显示 出 HPM 作为 “ 教 与 数学 
对 应 ”中 介 的 特征 ， 揭 示 了 HPM 在 数学 教育 研究 中 的 中 介 
地 位 ， 它 不 是 纯粹 的 数学 史 研 究 ， 而 是 数学 史 助 益 数学 教学 
的 规律 性 探究 , 它 也 不 是 纯粹 的 教学 实践 ， 而 是 数学 史 促进 
数学 教育 的 应 用 性 研究 . 

目前 HPM 的 研究 价值 已 在 国内 得 到 广泛 重视 ， 数 学 大 
师 吴 文俊 先生 说 数学 教育 与 数学 史 是 分 不 开 的 口 ， 数 学 方法 
论 专家 徐 利 治 先生 认为 数学 哲学 、 数 学 史 与 数学 教育 的 结合 
是 数学 教育 改革 的 一 个 重要 方向 中， 数学 史 专 家 、 数 学 教育 
专家 张 黄 宙 教授 称 数学 史 是 数学 教育 的 有 机 组 成 部 分 ]， 数 
学 教学 论 专家 宋 乃 庆 教 授 则 提出 数学 史 与 数学 教育 相互 需 
要 、 相 互 依存 、 不 可 分 割 加 .2005 年 第 一 届 HPM 研讨 会 召 
开 , 标志 着 HPM 研究 进入 了 组 织 化 展开 阶段 . 2007 年 第 二 
届 HPM 研讨 会 召开 ， 大 会 报告 、 分 组 报告 80 余 场 ， 内 容 
广泛 、 研 究 深 入 . 各 类 期 刊 的 HPM 论文 近年 来 也 逐渐 增多 ， 
表现 出 HPM 研究 的 良好 前 景 . 

但 是 ， 作 为 一 个 研究 领域 ， 大 家 对 HPM 的 功能 与 作用 
的 认识 显得 比较 混乱 ， 有 些 内 容 显然 偏离 了 HPM 作为 数学 
与 数学 教学 的 中 介 的 研究 领域 . 如 有 人 指出 利用 数学 史 的 要 
旨 在 于 : 激发 学 习 兴 趣 ， 预 见 并 指导 学 生 的 认 知 发 展 ， 促 进 
数学 理解 和 数学 应 用 , 启发 人 格 成 长 ,构筑 数学 与 人 文 之 间 
的 桥梁 名 ， 很 显然 ， 激 发 兴趣 、 指 导 认 知 发 展 、 促 进 理解 和 
应 用 、 启 发 人 格 成 长 属于 教学 论 、 学 习 论 关 注 的 问题 ， 利 用 
数学 史 为 之 ， 只 能 说 明 与 数学 史 有 关 ， 却 并 不 能 构成 HPM 
的 核心 问题 . 这 种 说 法 混淆 了 HPM 与 教学 论 、 学 习 论 的 界 
限 , 迷 乱 了 人 们 对 HPM 的 正确 认识 . 类 似 的 表述 还 有 许多 ， 
如 数学 史 在 教学 中 的 应 用 有 3 个 层次 : 一 是 说 故事 启发 学 生 
人 格 成 长 ,二 是 比较 不 同 的 方法 培养 全 方位 的 认 知 能 力 , 三 
是 注入 数学 活动 的 历史 文化 意义 实践 文化 关怀 . 大 陆 学 者 的 
观点 大 多 同 病 ,综合 起 来 主要 是 : 培养 辩证 唯物 主义 和 历史 
唯物 主义 观点 ; 了 解数 学 思想 的 形成 和 发 展 ， 加 深 对 数学 本 
质 的 认识 ; 激发 好 奇 心 ， 活 跃 课 堂 气氛 ; 追 本 溯源 ， 展 现 数 
学 活动 过 程 ; 启发 学 生 的 创新 意识 和 理性 思维 ; 帮助 学 生 形 
成 数学 观 ， 提 高 学 生 的 文化 素养 ; 提供 好 学 自强 的 榜样 ， 进 
行 思想 教育 . 

实际 上 ， 作 为 数学 走向 数学 教学 的 中 介 ，HPM 的 功能 
在 于 通过 数学 史 寻 找 数学 教育 的 规律 和 经 验 , 把 数学 知识 的 
历史 形态 加 工整 理 成 教师 和 学 生 能 够 方便 使 用 的 教育 形态 ， 
使 数学 史 为 生动 活泼 的 数学 教学 服务 . 其 作用 体现 在 两 个 方 
面 : 一 是 理论 作用 , 为 数学 教育 提供 数学 学 习 的 经 验 规 律 和 
教学 指导 策略 ， 丰 富 数 学 教育 的 理论 内 涵 ;， 二 是 工具 作用 ， 
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为 数学 教学 提供 各 种 资源 和 方法 ,改进 教 学 环境 ， 提 高 教学 
3 HPM 的 理论 作用 


《1) 研究 认 知 水 平 ， 确 定 课程 起 点 . 学 习 者 的 认 知 水 平 
是 设计 课程 起 点 、 改 善 教学 过 程 的 依据 之 一 ， 已 有 的 研究 表 
明 , 在 中 学 将 函数 定义 为 数 集 之 间 的 对 应 关系 是 合适 的 ， 必 
须 强调 具有 解析 式 的 函数 例子 , 将 函数 等 同 于 解析 式 不 应 被 
看 作 是 一 个 大 错误 . 又 如 对 分 数 概念 历史 的 考察 认为 ， 分 数 
概念 的 引入 必须 与 度量 联系 起 来 ， 而 不 是 两 数 相 除 包 . 

《2) 研究 认 知 困难 ， 预 见 教 学 难点 . 大 数学 家 在 做 出 创 
造 时 遇 到 的 困难 或 者 犯 下 的 错误 , 学 生 也 会 重新 经 历 ,， 他 们 
的 失败 和 挫折 对 于 预见 、 解 释 学 生 的 认 知 困难 有 极 强 的 局 发 
效用 , 数学 创造 的 困难 研究 是 确定 教学 难点 的 重要 因素 . 另 
外 ,从 数学 发 展 史 来 看 , 每 一 次 由 低 一 级 的 数学 向 高 一 级 的 
数学 发 展 时 ， 人 类 都 经 历 了 艰苦 的 探索 , 在 这 些 转折 点 上 的 
数学 学 习 往 往 构成 现实 的 难点 ， 如 算术 向 代数 、 欧 氏 几 何 向 
解析 几何 、 初 等 代数 向 高 等 代数 、 常 量 数学 向 变量 数学 等 . 

《3) 研究 数学 理解 ， 揭 示 认 知 过 程 ，M., 莱 因 指 出 ， 
任何 一 门 学 科 最 初 都 是 通过 直观 方法 建立 的 , 每 一 位 数学 家 
都 是 直观 地 思考 问题 ， 然 后 才 用 演绎 形式 表述 结论 . 所 以 数 
学 理解 是 通过 直观 方法 获得 的 , 逻辑 表达 不 过 是 学 习 的 辅助 
工具 . 因此 ， 猜 想 、 归 纳 、 直 觉 以 及 前 科学 经 验 都 是 数学 
理解 的 基础 ， 数 学 教育 要 尊重 真实 的 数学 认 知 过 程 , 在 教学 
中 重视 并 体现 这 些 基础 因素 的 作用 . 

《4) 研究 数学 能 力 形成 ， 借 鉴 培养 方法 . 数学 家 的 成 长 
经 历 给 数学 教育 很 多 启发 ,研究 内 容 是 多 方面 的 , 如 兴趣 爱 
好 、 知 识 结构 、 思 维 方式 、 个 性 品德 、 家 庭 背 景 、 学 校 教育 、 
治学 经 验 、 社 会 交往 等 . 其 中 数学 家 思想 活动 的 历史 记录 ， 
特别 是 关于 创造 性 思维 活动 过 程 的 记录 , 是 培养 学 生 数学 能 
力 的 极 具 启 发 的 好 材料 , 在 智力 和 非 智力 的 培养 上 都 有 借鉴 

《5) 研究 数学 知识 的 历史 顺序 和 逻辑 顺序 ,合理 编写 教 
材 . 数学 研究 历来 重视 成 果 积累 ， 而 理论 成 果 经 过 逻辑 整理 
后 , 抹 掉 了 认识 过 程 的 合理 内 核 , 很 多 时 候 构 成 了 数学 难 学 
的 主要 原因 . 对 于 数学 教材 来 说 , 参考 数学 发 展 的 历史 顺序 ， 
适当 降低 逻辑 顺序 , 优化 认 知 心理 顺序 , 就 显得 非常 必要 . 关 
于 微分 、 积 分 的 教学 次 序 ， 已 经 讨论 很 多 ,但 目前 绝 大 多 数 
教材 仍然 是 先 讲 微分 、 再 讲 积分 ， 没 有 照顾 微分 、 积 分 思想 
的 历史 顺序 . 类 似 地 ， 在 小 数 与 分 数 、 指 数 与 对 数 、 概 率 与 
统计 、 竹 阵 与 行列 式 的 教材 体系 中 也 存在 同样 的 问题 . 

《6) 研究 人 物 志 ， 优 化 培养 目标 . 有 人 研究 了 菲 尔 效 奖 
获得 者 的 特点 ， 提 出 了 数学 专业 教育 的 改革 方向 . 也 有 人 研 
究 了 近年 来 诺 贝尔 经 济 学 奖 获 得 者 的 数学 素养 , 提出 了 对 大 
学 数学 教育 的 建议 . 这 样 的 研究 还 可 以 做 很 多 ， 比 如 对 计算 
机 人 才 或 者 管理 人 才 的 数学 教育 问题 . 数学 人 物 志 研究 有 助 
于 不 同人 群 的 个 体 学 习 经 验 向 一 般 学 习 方 法 转化 , 有 助 于 数 
学 教育 向 更 加 高 效 、 更 具 针对 性 、 更 具 个 性 化 的 方向 改革 ， 
也 有 助 于 数学 人 才 的 发 现 ， 

目前 ， HPM 的 理论 性 研究 还 很 薄弱 ， 尚 未 见 到 系统 的 


20 数 学 教 


成 果 , 还 需要 研究 人 员 积 极 行动 起 来 , 运用 历史 发 生 原理 和 
HPM 独特 的 整体 的 、 历 史 的 思维 方式 ， 加 强 研 究 ， 多 出 成 
果 ， 增 进 数学 教育 中 的 数学 核心 价值 和 人 文 关 怀 . 


4 HPME 的 工具 作用 


HPM 的 工具 作用 可 以 渗透 到 数学 教学 的 每 一 个 环节 ， 
是 已 有 研究 内 容 的 主要 方面 . 如 美国 学 者 Katz 教授 提出 了 
HPM 的 4 种 方式 59， 即 讲述 趣闻 轶 事 以 增加 课堂 情趣 ， 介 
绍 专 题 历 史 以 勾画 知识 发 展 概要 , 描述 创新 细节 以 促进 学 生 
理解 ， 展 示 思 想 发 展 脉络 以 提升 知识 的 系统 化 . 严格 地 说 ， 
这 种 表述 混杂 了 教学 法 成 分 ， 并 未 准确 地 表达 出 HPM 作为 
中 介 的 工具 作用 . 我 们 认为 HPM 的 工具 作用 应 表现 在 以 下 
几 个 方面 : 提供 数学 课堂 上 便利 使 用 的 史实 ， 如 趣闻 轶 事 、 
专题 历史 等 ; 提供 教师 创设 课堂 情境 的 经 验 材料 ,如 数学 悖 
论 、 思 想 争鸣 、 数 学 家 的 错误 等 ;提供 问题 背景 、 社 会 历史 
进程 和 学 科 发 展 联系 ,为 学 生理 解 知识 准备 间接 经 验 ; 提供 
数学 家 的 创新 细节 ， 扩 充 教 学 活动 中 的 认 知 视野 和 经 验 系 
统 ， 展示 数学 美 ， 提 供 欣 赏 的 方法 和 途径 ， 展示 数 学 的 系统 
知识 ， 为 学 生 优化 知识 结构 提供 参照 ; 选择 、 改 造 数学 史 中 
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的 合适 问题 ， 供 课堂 内 外 使 用 ;传播 数学 文化 ， 提 高 数学 教 
育 的 科学 人 文 精神 ， 

有 效 地 发 挥 HPM 的 工具 作用 ， 关 键 在 于 做 好 数学 史 与 
数学 教学 的 有 机 融合 , 那些 脱离 教学 实际 、 简 单 添加 数学 史 
料 的 做 法 ， 甚 至 独立 开设 数学 史 课程 、 在 考试 中 增加 数学 史 
题目 的 做 法 ， 很 难 取得 良好 的 教学 效果 . 由 目前 的 研究 现状 
可 以 看 出 ，HPM 的 工具 作用 仍 待 大 力 开发 . 

HPM 工具 作用 的 发 挥 ， 是 数学 史家 和 数学 教师 的 共同 
任务 ， 尤 其 需要 数学 教师 在 教学 实践 中 大 胆 尝试 、 合 理 设 
计 . 一 般 说 来 ， 数 学 教师 应 注意 以 下 基本 要 求 : 具有 很 好 的 
数学 史 修 养 ， 要 像 熟 悉 教学 内 容 一 样 熟悉 相关 的 数学 史 内 
容 ; 围绕 教学 目标 ， 明 确 引 入 数学 史 的 具体 目标 ， 确 定 引 入 
数学 史 的 环节 ; 善于 加 工 数学 史 , 根据 教学 内 容 和 学 生 基 础 
做 好 教学 设计 , 切 不 可 喧 宾 夺 主 , 破坏 知识 教学 的 课堂 目标 ; 
形式 灵活 多 样 ， 避 免 单调 乏味 的 教条 式 引 用 . 可 以 用 数学 史 
不 谈 数 学 史 , 也 可 以 用 数学 史 也 谈 数 学 史 , 还 可 以 把 数学 史 
和 数学 方法 论 、 数 学 哲学 、 数 学 文化 结合 起 来 使 用 ;可 以 在 
课 内 用 ， 也 可 以 在 课外 用 ， 还 可 以 课堂 内 外 配合 使 用 . 
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Understanding HPM: As Medial Study of “Correspondence of Teaching and Mathematics” 


ZHU Feng-qin, XU Bo-hua 


(Nanjing University of Information Science and Technology，Jiangsu Nanjing 210044，China) 


Abstract: Mathematics education was the bi-logical construction deduced from the two principles of “Correspondence of 


Teaching and Learning”and“Correspondence of Teaching and Mathematics”. HPM, as a medial study of the latter, had been 


Imisapprehended on its property and functions. In fact, HPM had the theoretic and referenced functions in mathematics education， 


and both of the two are need much more careful research and development. 
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摘要 : 徐 利 治 教 授 是 我 国 著名 的 数学 家 、 数 学 哲学 家 、 数 学 教育 家 和 数学 方法 论 专家 . 他 的 研究 涉及 分 析 数 学 、 组 合 数 
学 、 计 算 方法 、 数 学 基础 和 数学 方法 学 等 众多 领域 . 他 从 无 限 研 究 的 数学 哲学 思考 、 数 学 本 体 论 思 想 、 数 学 方法 论 、 数 学 真 
观 等 方面 都 为 数学 哲学 思想 的 发 展 做 出 了 贡献 . 
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徐 利 治 教授 是 我 国 著名 的 数学 家 、 数 学 哲学 家 、 数 学 教 论 思 想 , 他 对 无 限 的 相关 论述 便 构 成 了 其 数学 哲学 思想 体系 
育 家 和 数学 方法 论 专家 . 他 1945 年 毕业 于 西南 联合 大 学 ， 的 一 个 重要 组 成 部 分 , 并 事实 上 为 其 模式 论 数 学 哲学 思想 的 
1949 年 赴 英 国 亚 贝 本 与 剑桥 大 学 留学 ， 回 国 后 历任 清华 大 形成 商定 了 一 个 坚实 的 基础 . 
学 副教授 、 吉 林 大 学 教授 、 华 中 理工 大 学 数学 系 主任 、 大 连 1.1 创立 了 超 穷 过 程 论 
理工 大 学 应 用 数学 研究 所 所 长 和 美国 德 克 萨 斯 州 A&M 大 徐 利 治 建立 超 穷 过 程 论 的 出 发 点 是 采用 过 程 构造 的 观 
学 客座 教授 . 徐 利 治 教授 是 国内 首 批 博士 生 导 师 ， 曾 任国 务 点 来 研究 无 限 集合 的 形成 方式 . 他 抽象 出 无 穷 过 程 得 以 形成 
院 学 位 委员 会 委员 、 中 国 数学 会 组 合 与 图 论 专业 委员 会 主任 的 两 个 基本 原理 :不 断 延 伸 原 理 和 相对 穷竭 原理 , 并 在 Hegel 
和 中 国 计 算数 学 学 会 与 运筹 学 会 常务 理事 等 职 ， 他 创办 了 对 消极 无 限 的 批判 中 找到 了 两 个 原理 的 哲学 基础 . 徐 利 治 指 


《数学 研究 与 评论 》 和 杂志 ， 并 曾 担任 多 家 有 重要 影响 刊物 的 出 :“ 消 极 无 限 是 不 断 延 伸 原 理 的 哲学 基础 …… 真 正 的 无 限 
主编 或 名 誉 主编 . 是 相对 穷竭 原理 的 哲学 基础 . ” 凹 他 进一步 从 认识 论 的 高 度 


徐 利 治 的 研究 涉及 分 析 数 学 、 组 合 数学 、 计 算 方 法 、 数 揭示 出 了 无 限 的 两 个 本 质 特性 : 即 双 相 无 限 性 记 和 超 穷 过 程 


学 基础 和 数学 方法 学 等 众多 领域 . 辩证 唯物 观点 和 唯物 数学 的 层次 不 可 超越 原理 器. 这 些 基本 原理 全 面 刻画 了 数学 无 限 
史 观 是 他 进行 数学 研究 和 数学 哲学 研究 的 基本 指导 原则 . 他 的 矛盾 本 性 ， 体 现 了 徐 利 治 对 辩证 法 的 杰出 运用 . 
认为 上 “没有 方法 和 史学 观点 ， 就 不 能 很 好 地 理解 数学 ， 更 在 建立 超 穷 过 程 论 的 研究 中 , 徐 利 治 坚 持 “ 方 法 引路 在 
难以 说 得 上 发 明 创造 ” 他 坚信 数学 的 源 在 客观 世界 ， 前 人 先 ， 哲 学 探索 在 后 ” 巴 的 研究 习惯 ， 把 哲学 的 抽象 和 数学 的 
的 成 果 只 是 数学 的 流 ,， 数学 思想 发 展 史 是 数学 史 的 核心 ， 体 紧 密 地 结合 起 来 , 充分 洞察 到 了 对 于 数学 基本 概念 和 原 
把 它 作 为 从 事 数 学 哲学 研究 的 重要 源 凡 . 这 就 使 得 他 的 数学 理 的 深入 思考 ,无疑 将 不 再 是 局 限于 纯 数学 的 范围 ,而 是 进 
哲学 理论 不 是 空洞 、 思 辨 的 产物 ， 而 是 深 深 扎 根 于 数学 的 历史 入 认识 论 的 领域 . 正如 他 所 指出 :“ 我 们 认为 ， 在 数学 基础 
和 现实 土壤 之 中 ， 并 呈现 出 实践 性 、 辩 证 性 和 发 展 性 的 特点 ， 问题 的 研究 中 ， 特 别 是 对 集合 论 基础 问题 ( 即 有 关 无 限 ) 的 
徐 利 治 的 代表 性 著作 有 : 《数学 分 析 的 方法 及 例题 选 深入 探讨 中 ， 如 果 拒 绝 作 任何 哲学 的 思维 ， 那 么 ， 对 于 现今 


讲 》》《 数 学 抽象 方法 与 抽象 度 分 析 法 入 《数学 方法 论 选 讲 》 已 经 存在 的 若干 根本 疑难 问题 的 解决 或 澄清 ， 非 但 没有 好 
和 《数学 模式 论 》 等 . 在 一 系列 的 论著 中 ， 他 坚持 从 辩证 唯 处 ， 而 且 是 根本 无 效 的 . ” 锯 他 的 杰出 工作 充分 证 实 了 因 格 
物 主义 立场 和 唯物 数学 史 观 出 发 , 以 精湛 的 数学 功底 和 深 办 斯 下 述 论 断 的 正确 性 一 一 “高 等 数学 已 经 引起 了 混乱 ”“ 固 
的 哲学 洞察 力 ， 对 数学 本 体 论 、 数 学 认识 论 和 数学 方法 论 等 二 范畴 在 这 里 消失 了 ”“ 在 那里 即使 很 简单 的 关系 , 都 采取 
数学 哲学 的 基本 方面 进行 了 深入 研究 , 提出 了 许多 新 颖 的 观 了 完全 辩证 的 形式 , 迫使 数学 家 们 既 不 自愿 又 不 自觉 地 成 为 
点 ， 在 数学 界 、 数 学 哲学 界 和 数学 教育 界 都 产生 了 深远 的 影 辩证 的 数学 家 ” 事实 上 正 因为 “ 徐 利 治 是 自愿 而 又 自觉 地 运 
响 ， 特别 需要 提 及 的 是 , 《数学 模式 论 》 的 出 版 标志 着 他 数 用 辩证 法 的 数学 家 ” 叫 , 他 才能 够 对 无 限 的 研究 做 出 突出 贡献 . 
学 哲学 思想 的 成 熟 , 它 使 “中 国学 者 终于 有 机 会 在 数学 哲学 1.2 ”评述 了 数学 基础 三 大 流派 

领域 表明 自己 的 独立 思考 下 自己 理论 建树 的 足迹 ,事实 徐 利 治 指出 在 怎样 的 程度 上 承认 实 无 限 是 三 大 学 派 产 


直 二 


上 标志 着 中 国 数学 哲学 的 兴起 ” 疡 . 生 分 歧 的 根本 原因 . 他 据 双 相 无 限 原则 说 明了 三 大 学 派 只 坚 
1 对 无 限 研究 的 数学 哲学 思考 持 一 个 无 限 模式 而 忽略 另 一 个 模式 , 都 没有 看 到 无 限 的 双 相 
性 . 他 进一步 从 本 体 论 角度 准确 揭示 了 三 大 流派 共同 的 根本 


徐 利 治 在 学 术 生涯 期 从 辩证 唯物 观点 和 唯物 数学 中 。。 弱点 四 “在 他 们 看 来 ， 数 学 仿佛 是 独立 于 客观 物质 世界 的 
观 出 发 对 无 限 进行 了 深刻 地 研究 , 创造 性 地 提出 了 超 穷 过 程 某 个 思维 王国 中 的 自由 乐园 , 从 而 他 们 全 都 忽视 了 数学 研究 
论 ， 泪 清 了 数理 哲学 中 关于 无 限 的 一 系列 疑难 问题 . 由 于 对 对 象 ( 特 别 是 实 无 限 ) 内 容 的 客观 实在 性 ， 不 承认 数学 研究 


瑟 限 的 看 法 集中 体现 着 数学 本 体 论 、 数 学 认识 论 和 数学 方法 对 象 的 真正 源泉 是 物质 世界 ” 这 就 指明 了 三 大 学 派 在 本 质 
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上 都 属于 数学 唯心 论 的 阵营 ,都 不 承认 实 无 限 的 客观 性 . 徐 数学 真理 性 的 判定 是 有 限 的 ， 对 真理 的 最 终 判定 只 能 依靠 客 
利 治 依据 唯物 观点 明确 指出 , 数学 无 限 的 现实 原型 在 本 质 上 观 实践 . 这 就 为 其 提出 数学 真理 的 层次 理论 芮 定 了 坚实 的 基 
就 是 物质 世界 的 无 限 性 , 这 就 为 实 无 限 找 到 了 一 个 合适 的 数 础 . 


学 和 哲学 基础 , 更 加 清楚 地 表明 了 三 大 学 派对 于 物质 世界 的 1.4 获取 了 数学 认识 论 思 想 

遗忘 , 也 扫 清 了 数学 本 体 论 研究 中 关于 实 无 限 客 观 性 的 各 种 徐 利 治 依据 超 穷 过 程 论 的 基本 原理 指明 了 数理 哲学 中 

争论 ， 为 其 数学 本 体 论 思 想 的 形成 商定 了 一 个 坚实 的 基础 一 些 著名 悖 论 的 矛盾 实质 . 特别 是 ,他 准确 揭示 了 恩格斯 悖 
通过 对 数学 基础 三 大 学 派 思想 脉络 的 分 析 , 徐 利 治 指出 论 的 本 质 是 “ 潜 无 限 和 实 无 限 的 矛盾 ”， 并 在 数学 领域 中 充 


对 于 无 限 的 不 同 态度 直接 导致 了 关于 无 限 的 不 同 数学 〈 思 分 证 实 了 恩格斯 悖 论 的 正确 性 , 这 是 对 认识 论 做 出 的 一 个 重 
维 ) 模式 .比如 ,直觉 主义 的 潜 无 限 模式 、 康 托 的 实 无 限 模 大 贡献 . 但 他 并 没有 满足 于 对 悖 论 的 具体 分 析 , 而 是 凭借 其 
式 以 及 所 谓 的 双 相 无 限 模式 . 这 个 论断 显然 是 其 数学 哲学 思 非凡 的 历史 眼光 从 认识 论 的 意义 上 揭示 了 产生 悖 论 的 一 般 
想 体 系 中 “模式 多 元 论 ” 观 点 的 理论 基础 . 在 后 来 的 相关 研 根源 ， 即 “人 的 认识 总 具有 历史 的 局 限 性 和 相对 性 ， 这 就 决 
究 中 ， 他 更 加 深入 地 指出 :“ 数 学 家 采用 不 同 的 无 限 思维 模 定 了 人 的 认识 与 客观 实际 以 及 认识 客观 世界 的 方法 与 客观 
式 就 会 导致 不 同 的 真理 观 , 或 者 说 不 同 无 限 模式 在 数学 上 都 规律 间 存在 着 矛盾 ， 这 就 是 产生 悖 论 的 根本 原因 ” 叫 ， 他 ; 
有 其 运用 的 范围 都 是 正确 的 . 比如 ,反映 物质 世界 时 间 流 结 一 步 剖 析 了 数理 哲学 中 产生 悖 论 的 具体 原因 , 即 抽象 思维 的 
构 的 数学 模型 R 与 R ， 至 于 两 者 中 究竟 哪 一 个 更 贴近 客观 不 完全 性 〈 即 单 相 性 抽象 思维 和 超 限度 的 抽象 思维 ) 与 无 限 
真实 ， 就 是 物理 科学 中 的 哲学 问题 ， 这 显然 不 是 数学 本 身 所 的 客观 本 质 ( 特 别 是 双 相 无 限 性 和 超 穷 过 程 层次 的 不 可 超越 


能 解答 的 . ” 叫 这 就 表明 了 徐 利 治 在 对 无 限 问题 的 研究 中 始 性 ) 间 的 矛盾 造成 了 数理 哲学 中 悖 论 的 不 可 避免 性 . 对 于 1 
终 坚 持 唯物 的 观点 , 明确 肯定 了 数学 真理 性 的 最 终 判 定 是 客 。 单 相 性 抽象 思维 导致 的 矛盾 , 他 认为 只 有 引进 双 相 无 限 等 概 
观 实践 . 念 才能 使 矛盾 得 到 解决 ; 对 于 由 超 限度 的 抽象 思维 导致 的 矛 
1.3 ”揭示 了 抽象 思维 的 特性 盾 ， 他 认为 只 有 区 分 无 限 的 层次 性 才能 使 矛盾 得 到 解决 . 
徐 利 治 坚 持 辩 证 唯物 观点 并 联系 实 无 限 和 潜 无 限 的 区 需要 强调 的 是 ， 徐 利 治 对 悖 论 的 精辟 论述 , 表明 他 更 加 
别 充 分 阐明 了 人 脑 抽 象 思维 和 人 工 智能 的 本 质 , 从 而 准确 揭 体 把 握 了 数学 抽象 思维 的 局 限 性 , 构成 了 其 数学 认识 论 思 


芭 


示 了 人 工 智 能 的 局 限 性 和 抽象 思维 的 能 动 性 所 .他 指出 ， 人 想 的 重要 组 成 部 分 . 特别 是 ,抽象 思维 的 不 完全 性 原理 就 构 
脑 是 自然 界 长 期 发 展 的 最 高 产物 , 它 的 本 质 在 于 能 够 从 无 限 成 了 怀特 海 所 说 的 数学 会 产生 “强烈 的 恶 ” 的 认识 论 基础 .这 
事物 中 抽象 出 共性 . 人 脑 所 具有 的 抽象 思维 能 够 从 无 限 对 象 事实 上 就 表明 了 关于 悖 论 的 研究 对 于 徐 利 治 数学 哲学 虽 

中 进行 选择 和 分 离 , 因此 它 可 以 完成 认识 上 的 飞跃 ， 可 以 完 体系 的 重大 作用 . 比如 , 他 后 来 明确 提出 模式 真理 的 局 限 性 
成 数学 中 涉及 实 无 限 概念 的 论证 . 而 电子 计算 机 的 结构 系统 往往 表现 为 悖 论 的 产生 ， 他 说 :“ 仅 坚持 模式 真理 性 有 可 能 
只 具备 有 限 性 和 离散 性 ， 从 而 它 只 能 处 理 有 限 〈 最 多 是 一 种 造成 对 实践 的 严重 脱离 而 导致 悖 论 的 产生 . 悖 论 的 出 现 就 清 
潜 无 限 ) 对 象 ， 不 能 处 理 实 无 限 对 象 〈 比 如 ，r 是 否 为 无 理 楚 地 表明 了 有 关 模 式 的 局 限 性 , 从 而 也 就 直接 促进 了 关于 新 
数 辨 别 不 出 来 )， 因 此 电子 计算 机 不 能 代替 人 的 思维 《除非 模式 的 研究 ， 在 这 种 新 的 模式 中 ， 原 先 的 矛盾 会 得 到 消解 ， 


它 能 发 展 到 模拟 人 脑 活动 机 制 中 高 度 复杂 的 生化 运动 形 忆 此 悖 论 的 研究 就 具有 积极 意义 .” 冲 

式 )， 这 就 从 认识 论 的 高 度 指 明了 电子 计算 机 的 功能 与 人 脑 综 上 可 知 ， 徐 利 治 坚 持 辩证 唯物 观点 和 唯物 数学 史 观 ， 

的 功能 根本 不 能 相提并论 , 从 而 任何 关于 人 工 智 能 的 夸张 性 在 从 事 无 限 问题 的 研究 中 , 进行 了 多 层次 、 多 角度 地 数学 哲 

说 法 ， 都 是 与 马克 思 主 义 唯物 认识 论 原 理 不 相符 的 ， 学 思考 ,特别 是 深刻 把 握 了 抽象 思维 的 本 性 〈 局 限 性 与 能 动 
徐 利 治 指出 哥 德 尔 不 完全 定理 的 实质 是 超 穷 过 程 层 次 性 )， 这 就 为 他 从 定性 与 定量 两 个 方面 对 数学 抽象 进行 直接 


不 可 超越 原理 在 某 种 具体 的 逻辑 框架 中 所 表现 的 一 个 特殊 的 分 析 作 好 了 理论 准备 , 而 对 数学 抽象 的 全 面 分 析 正 是 他 建 


命题 , 它 在 数学 领域 内 表明 了 抽象 思维 的 局 限 性 . 他 进一步 立 系 统 的 数学 哲学 思想 体系 的 逻辑 起 点 , 因此 深入 把 握 他 对 
从 认识 论 高 度 揭示 了 抽象 思维 的 局 限 性 ， 指 出 后 :“ 形 式 概 无 限 的 相关 研究 就 是 理解 其 数学 哲学 思想 的 基础 . 

念 思维 在 反映 客观 世界 的 时 候 总 把 某 一 方面 的 特征 抽象 出 2 ”数学 本 体 论 思想 

来 ,而 把 其 它 次 要 的 特征 扬弃 掉 ， 进 行 多 次 抽象 以 后 ， 每 一 

次 舍 掉 的 那些 次 要 东西 的 积累 ， 就 很 可 能 发 生 质 变 ， 次 要 的 徐 利 治 充分 洞察 到 对 数学 哲学 基本 问题 的 回答 必须 从 
东西 成 了 主要 的 东西 ， 抽 象 走 到 了 极端 就 会 变 成 荒 廖 . 这 就 分 析 数 学 的 根本 特性 〈 数 学 抽象 ) 入 手 . 他 依据 辩证 唯物 观 


表明 ] 征 
也 总 是 不 可 避免 地 带 有 片面 性 和 僵化 性 , 数学 理论 就 不 能 总 学 抽象 的 特殊 性 质 作 了 精辟 概括 ， 即 〈1) 特殊 的 抽象 内 容 ; 


说 留 在 抽象 里 面 , 数学 的 真理 性 也 就 不 存在 于 形式 演绎 系统 (2) 数学 抽象 的 逻辑 性 质 ; (3 ) 特殊 的 抽象 高 度 止 ， 以 对 数 
的 严格 证 明 里 . ”加 一般 来 说 ， 罗 和 辑 上 正确 的 东西 ， 不 一 定 是 学 抽象 的 哲学 考察 为 基础 , 徐 利 治 及 其 合作 者 创立 了 系统 的 
真实 的 东西 , 正确 性 与 真理 性 是 两 个 概念 .“ 数 学 的 真理 性 归 模式 论 数学 哲学 , 在 他 看 来 ,量化 模式 是 承载 数学 特殊 抽象 
根 结 底 要 通过 与 物质 世界 相 联系 的 实践 过 程 去 验证 ， 那 种 性 的 最 为 合适 的 载体 . 徐 利 治 提出 模式 论 的 思想 虽然 源 自 怀 
分 强调 逻辑 的 真理 性 是 危险 的 ” 回 ， 徐 利 治 对 于 抽象 思维 特 海 ， 但 怀特 海 在 数学 哲学 上 是 倾向 于 Plato 主义 的 ， 而 徐 
限 性 的 精辟 论述 表明 了 数学 认识 的 源泉 是 客观 实践 ， 罗 加 利 治 创立 的 模式 论 数学 哲学 是 贯彻 唯物 主义 的 数学 哲学 , 所 


攻 式 思维 不 是 万 能 的 ， 而 是 有 限度 的 ， 从 而 数学 抽象 点 和 唯物 数学 史 观 ， 以 对 抽象 思维 特性 的 把 握 为 基础 ， 对 数 


吉 


遂 可 
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以 二 者 的 数学 哲学 思想 具有 本 质 的 不 同 . 这 就 表明 了 徐 利 治 被 问 及 这 些 实 在 的 哲学 含义 时 , 他 们 能 用 来 防身 的 最 简单 的 
的 相关 工作 不 仅仅 是 对 怀特 海 相关 思想 的 继承 , 而 是 一 种 全 追问 就 是 一 根本 不 相信 数学 的 实在 性 . ” 包 按 照 徐 利 治 的 数 
面 的 超越 . 学 本 体 论 观点 , 数学 家 可 以 理直气壮 地 宣称 自己 是 从 事 一 种 

事实 上 ， 徐 利 治 的 研究 就 充分 体现 了 20 世纪 下 半 叶 数 与 现实 既 有 联系 而 又 独立 存在 的 量化 模式 的 研究 与 创造 . 数 


学 哲学 研究 立场 的 转移 , 即 从 惟一 注重 数学 基础 的 分 析 转 向 学 对 象 〈 即 量化 模式 ) 的 辩证 本 性 也 解决 了 数学 史上 长 期 存 
关注 数学 家 的 实际 工作 凸 ， 特 别 是 现代 数学 的 重大 进展 ， 比 在 的 关于 数学 对 象 是 一 种 发 现 还 是 一 种 发 明 的 争论 . 从 模式 
如 模式 论 数学 哲学 所 提出 的 “数学 是 关于 量化 模式 建构 与 的 客观 性 分 析 , 数学 对 象 是 一 种 发 现 ; 而 从 模式 的 主观 性 看 ， 
究 的 科学 ?就 是 到 目前 为 止 对 现代 数学 本 质 的 一 种 最 合理 的 它 又 是 一 种 发 明 , 从 而 数学 对 象 既 可 以 看 作 是 一 种 发 现 也 可 
概括 ; 量化 模式 的 涵义 也 大 致 相当 于 布尔 巴 基 学 派 所 指 的 关 以 看 作 是 一 种 发 明 . 


系 结构 . 这 就 清楚 地 表明 了 徐 利 治 的 数学 哲学 思想 具有 很 强 需要 强调 的 是 ， 徐 利 治 对 数学 本 体 论 所 作 的 出 色 贡 献 ， 
的 实践 性 . 也 是 他 对 以 往 数学 哲学 进行 批判 与 扬弃 的 一 个 结果 . 他 创立 
数学 概念 能 否 反映 客观 实在 (或 者 说 数学 对 象 能 否 看 成 的 “模式 论 数学 哲学 吸收 了 实在 论 与 反 实在 论 的 合理 内 核 而 


一 种 独立 的 存在 ) 这 一 问题 是 数学 本 体 论 的 基本 问题 . 徐 利 。。 扬弃 了 某 些 不 合理 的 内 容 ” 叫 ,具体 地 说 ， 它 吸收 了 实在 论 
治 明确 肯定 了 数学 对 象 能 够 反映 客观 实在 ， 即 认为 就 整体 、 强调 数学 客观 实在 性 的 部 分 ， 而 抛弃 了 其 唯心 主义 成 分 ; 同 
过 程 、 总 和 、 趋 势 和 源泉 来 说 ， 数 学 是 思维 对 于 客观 世界 量 。。 时 又 吸收 了 反 实 在 论 强调 形式 逻辑 构造 的 部 分 ， 而 扬弃 了 
性 规律 的 反应 . 这 显然 是 他 在 数学 领域 中 对 列宁 一 个 著名 论 否认 数学 具有 客观 实在 性 的 成 分 . 

断 的 杰出 运用 ， 即 “人 的 概念 就 其 抽象 性 、 隔 离 性 来 说 是 主 。。 3 ”数学 真理 观 
观 的 ， 可 是 就 整体 、 过 程 、 总 和 、 趋 势 和 源泉 来 说 却 是 客观 


的 >， 徐 利 治 对 数学 未 体 论 问 题 所 作 的 论述 要 点 如 下 中 ; 对 数学 抽象 的 深入 分 析 不 仅 是 徐 利 治 展开 数学 本 体 论 
(1) 数学 对 象 是 数学 世界 中 的 独立 存在 .(2) 数学 世 研究 的 基础 ， 也 是 他 提出 数学 真理 层次 理论 的 源泉 . 共同 的 
界 是 抽象 思维 的 产物 . 数学 对 象 是 借助 于 明确 的 定义 逻辑 地 “有 远 辑 起 点 融 使 得 他 的 数学 本 体 论 思想 和 数学 真理 观 取得 


得 到 建构 的 ， 因 此 数学 对 象 就 具有 确定 的 客观 内 容 , 并 构成 “很 好 的 自 恰 ， 从 而 达到 了 以 往 数学 哲学 所 不 能 达到 的 高 度 . 
了 数学 研究 的 直接 对 象 ，(3) 就 实际 的 数学 活动 而 言 ， 数 学 人 
对 象 的 建构 是 一 种 社会 的 活动 ， 也 即 是 一 种 社会 的 建构 数 。。 性 划分 为 两 个 层次 即 模式 真理 性 和 现实 真理 性 “， 模 式 真理 
学 知识 作为 数学 共同 体 的 财富 构成 了 人 类 文化 传统 的 一 个 性 是 判定 数学 理论 真理 性 的 直接 标准 ， 它 表明 了 数学 真理 在 
重要 组 成 部 分 . 乡 式 上 的 客观 性 . 现实 真理 性 是 判定 数学 理论 真理 性 的 最 终 

徐 利 治 的 精辟 论述 充分 表明 他 突破 了 把 数学 看 成 一 堆 标准， 它 表 明了 数学 真理 在 内 容 上 的 客观 性 ， 这 样 数 学 真理 


东 


静态 知识 集合 体 的 哲学 研究 传统 , 而 把 它 作为 整个 人 类 文化 “的 层次 理论 二 从 形式 和 内 容 两 个 方面 充分 揭示 了 数学 真理 的 


的 一 个 动态 发 展 的 有 机 组 成 部 分 . 文化 观点 的 引入 就 赋予 了 客观 性 , 从 而 对 数学 的 经 验 性 和 拟 经 验 性 做 出 了 明确 的 肯定 . 
徐 利 治 的 数学 哲学 思想 更 加 旺盛 的 生命 力 , 也 充分 显示 了 其 模式 真理 性 概念 是 对 数学 抽象 思维 能 动 性 的 明确 肯定 ， 
哲学 思想 的 发 展 性 , 数学 世界 就 是 对 数学 文化 特性 的 一 种 直 即 数学 抽象 的 特殊 高 度 使 得 思维 在 反映 客观 世界 量化 规律 
接 肯 定 . 关于 数学 世界 的 相关 论述 就 大 大 丰富 和 发 展 了 波 普 时 对 现实 有 所 超越 和 脱离 , 从 而 数学 研究 就 表现 出 一 定 的 自 
和 尔 的 世界 三 理论 ， 为 数学 对 象 提 供 了 一 个 真实 的 生存 空间 ， 由 性 , 数学 家 们 在 一 定 程度 上 可 以 依据 一 定 的 逻辑 规则 自 
为 其 独立 性 建立 了 一 个 合适 的 哲学 基础 ， 地 去 从 事 量 化 模式 的 建构 与 研究 , 而 无 需 随 时 考虑 它们 的 真 
徐 利 治 对 数学 本 体 论 问 题 的 相关 论述 也 表明 他 准确 把 实 性 . 在 这 个 意义 上 ， 我 们 才能 真正 理解 康 托 所 说 的 一 段 名 
握 了 由 数学 抽象 的 特殊 性 决定 的 数学 对 象 ( 即 量化 模式 ) 的 言 :“ 数 学 在 它 自身 的 发 展 中 完全 是 自由 的 ， 对 它 概念 的 限 
辩证 本 性 , 即 客观 实在 性 和 主观 抽象 性 的 统一 ,这 正如 他 所 制 只 在 于 必须 是 无 元 盾 的 并 且 和 先前 由 确切 定义 引进 的 要 
指出 的 :“ 于 量化 模式 确定 的 客观 内 容 ， 其 根源 在 客 念 相 协调 …… 数学 的 本 质 就 在 于 蕊 的 自由 .” 四 显然 ， 康 托 
观 世 界 , 它们 构成 了 另 一 类 与 真实 世界 不 同 的 独立 存在 ， 又 所 说 的 “自由 ”并 不 是 毫 无 约束 而 是 存在 前 提 的 ， 这 即 是 指 
于 模式 是 抽象 思维 的 产物 :……: 我 们 不 应 把 数学 对 象 看 成 数学 理论 要 具有 模式 真理 性 . 依据 模式 真理 性 概念 ,我 们 才 


是 完全 独立 的 存在 , 而 应 注意 它们 与 真实 世界 及 思维 活动 之 能 揭示 克 莱 因 数学 真理 观 的 本 质 缺 陷 . 现代 数学 的 特殊 抽象 
间 的 辩证 关系 . ” 叫 对 量化 模式 辩证 本 性 的 洞察 充分 反映 了 高 度 造 成 了 对 现实 的 脱离 , 区 菜 因 据 此 认为 数学 立 失 了 实用 
徐 利 治 数学 哲学 思想 的 辩证 性 , 也 是 他 对 数学 本 体 论 问题 和 的、 科学 的 确定 性 真理 “， 事 实 上 ， 数 学 的 高 度 抽象 性 所 
数学 真理 问题 做 出 精彩 论述 的 一 个 关键 原因 ， 带 来 的 只 是 实践 对 数学 理论 判定 的 滞后 性 , 不 能 否定 实践 是 

正 是 由 于 徐 利 治 的 数学 本 体 论 思 想 充分 反映 了 数学 检验 数学 理论 的 最 终 标准 , 更 不 能 认为 没有 直接 的 检验 数学 
究 对 象 的 辩证 本 性 , 它 可 以 让 数学 家 摆脱 长 期 以 来 的 两 难处 理论 的 标准 .事实 上 , 模 民 真理 性 就 是 这 样 的 “个 直接 标准 ， 


弹 ， 对 于 这 种 两 难处 境 ， 赫 斯 做 出 了 精彩 论述 : “哲学 思想 它 丛 恰 重 新 挽回 了 数学 真理 丧失 了 的 确定 性 . 
的 混乱 是 西方 数学 家 和 哲学 家 的 一 个 通病 . 数学 家 只 在 休息 需要 注意 的 是 徐 利 治 在 相关 的 论述 中 对 模式 真理 性 作 
时 才 是 形式 主义 者 ,在 工作 日 ,他 们 更 像 是 柏拉图 主义 者 ; 了 进一步 地 划分 , 即 在 模式 真理 性 当中 区 分 出 了 逻辑 合理 性 口 . 数 


4 


换言之 ， 当 他 搞 数 学 时 ， 他 确信 正在 看 完 种 客观 实在 ; 当 学 家 在 从 事 量 化 模式 的 攻 式 建构 时 首先 要 考虑 模式 的 逻辑 
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合理 性 ,因而 , 逻辑 合理 性 就 是 数学 理论 具有 模式 真理 性 的 物质 源泉 ， 内 容 上 的 真理 性 必然 表现 为 形式 上 的 真理 性 ， 从 
一 个 必要 条 件 . 这 显然 是 对 数学 特殊 抽象 性 的 一 种 更 加 直接 “而 指明 了 模式 真理 性 和 现实 真理 性 可 以 得 到 统一 的 客观 
地 肯定 , 它 表 明了 逻辑 准则 是 判定 模式 真理 性 的 一 个 首要 标 。 依据. 
准 . 此 外 ,， 徐 利 治 还 揭示 了 数学 美和 数学 直觉 等 因素 具有 综 上 所 述 , 徐 利 治 关于 数学 相 理 的 论述 就 准确 地 反映 了 
定 的 客观 性 , 并 充分 肯定 了 二 者 对 于 判定 数学 研究 合理 性 的 数学 抽象 的 特殊 性 及 由 此 决定 的 数学 对 象 的 辩证 本 性 . 数学 
重大 作用 口 . 这 样 徐 利 治 就 建立 了 判定 模式 真理 性 的 标准 即 “理论 在 形式 上 是 高 度 抽 象 的 模式 , 在 内 容 上 是 对 客观 世界 的 
逻辑 准则 、 数 学 美和 数学 直觉 等 因素 . 由 于 逻辑 合理 性 、 数 反映， 从 而 数学 真理 必然 在 形式 和 内 容 上 都 具有 确定 性 , 表 
学 美和 数学 直觉 等 因素 显然 从 属于 一 定 的 数学 共同 体 ， 从 ” 现 为 模式 真理 性 和 现实 真理 性 的 统一 . 这 就 指明 了 对 数学 活 
而 ， 它 们 都 可 以 统一 到 数学 共同 体 的 认同 这 个 标准 之 内 . 因 “， 动 的 检验 具有 多 种 不 同 的 标准 , 深刻 揭示 了 数学 在 本 质 上 
此 ， 数 学 共同 体 的 认同 事实 上 就 是 判定 模式 真理 性 的 动态 标 有 经 验 和 演绎 的 二 重 性 , 从 而 为 波 利 亚 的 相关 论述 商定 了 合 
准 . 文化 视角 的 敞开 就 使 得 徐 利 治 对 数学 真理 问题 的 论述 更 加 适 的 哲学 基础 . 因此 ， 徐 利 治 关 于 数学 真理 的 精辟 见解 就 是 
符合 数学 历史 变迁 的 本 来 面目 ， 也 深刻 地 揭示 了 抽象 、 罗 和 辑 、 到 目前 为 止 较 好 的 一 种 真理 观 . 它 比 各 种 形而上学 的 真理 观 
数学 直觉 和 数学 美 等 因素 在 数学 认识 活动 中 的 作用 ， 能 更 好 地 说 明 数学 创造 的 理性 地 位 , 同样 比 各 种 唯心 主义 真 
徐 利 治 关于 模式 真理 性 的 深刻 思想 大 大 丰富 和 发 展 了 。 。 理 观 能 更 好 地 说 明 数学 的 形式 符号 所 揭示 的 社会 实践 意义 . 
辩证 唯物 主义 认识 论 . 数学 认识 对 象 所 具有 的 特殊 抽象 性 ， 4 “数学 方法 论 思想 
决定 了 数学 认识 活动 是 通过 模式 的 建构 并 以 模式 为 直接 对 
象 来 从 事 研究 的 ， 而 并 非 对 于 客观 量 性 规律 的 直接 反映 . 这 AR 
事实 上 就 明确 承认 了 数学 的 真理 性 在 一 定 范 围 内 可 以 建立 多 指导 的 数学 家 . 他 在 其 学 术 生 涯 中 投入 精力 最 多 、 最 为 重 
在 数学 研究 活动 的 成 功 之 上 . 因此 , 在 一 定 的 范围 之 内 数学 视 的 就 是 数学 方法 论 的 研究 . 他 在 我 国 最 早 倡 导数 学 方法 论 
的 认识 可 以 单纯 赁 借 思维 活动 与 数学 世界 之 间 的 相互 作用 的 研究 ， 并 明确 提出 了 “数学 方法 论 ”的 概念 《这 在 国内 旋 
得 到 发 展 和 深化 , 即 数学 的 认识 活动 在 一 定 的 限度 内 就 可 以 至 世界 上 都 是 首 次 )， 即 “数学 方法 论 主要 是 研究 和 讨论 数 
单纯 凭借 世界 二 《〈 思 维 活动 ) 与 世界 三 〈 数 学 世界 ) 之 间 的 学 的 发 展 规律 、 数 学 的 思想 方法 以 及 数学 中 的 发 现 、 发 明 与 
相互 作用 得 到 发 展 和 深化 , 即 表 现 为 如 下 的 认识 公式 : 数学 创新 等 法 则 的 “ 门 学 问 ” ， 从 而 将 其 上 升 为 “ 门 系统 的 科 
思维 一 思维 内 容 一 新 的 数学 思维 一 新 的 思维 内 容 中 . 这 就 充 。。 学 ， 这 是 数学 方法 论 发 展 史 上 的 一 个 里 程 碑 ， 
分 表明 了 数学 认识 过 程 的 特殊 性 〈 即 拟 经 验 性 )， 从 而 大 大 人 
丰富 了 辩证 唯物 主义 认识 论 的 基本 公式 : 实践 一 认识 实 了 许多 创造 性 的 理论 成 果 , 还 积极 倡导 数学 方法 论 的 应 用 厂 
牙 一 再 认识 . 究 . 在 他 的 提倡 下 ,形成 了 以 他 为 首 的 颇具 中 国 特色 的 数学 
作为 一 个 彻底 的 唯物 主义 者 徐 利 治 坚信 马克 思 的 著名 方法 论 研究 集体 ， 对 数学 和 数学 教育 实践 产生 了 重要 影 
论断 ， 即 “人 的 思维 是 否 具 有 客观 的 真理 性 ， 这 并 不 是 一 个 响 ， 事 实 上 ,“ 徐 利 治 所 倡导 的 数学 方法 论 研 究 被 看 作 是 促 
理论 的 问题 ， 而 是 一 个 实践 的 问题 ” 他 深刻 地 洞察 到 抽象 ”。 进 我 国 20 世 纪 80 年 代数 学 教育 研究 深信 发 展 的 最 为 重要 的 
思维 的 局 限 性 决定 了 模式 真理 性 必然 具有 先天 的 不 足 , 从 而 三 大 动力 因素 之 一 ” 值得 一 提 的 征 ， 分 别 于 20 世纪 50 
数学 的 真理 性 就 不 能 局 限 在 抽象 的 模式 判定 之 上 , 现实 真理 “年代 和 80 年 代 出 版 的 《数学 分 析 的 方法 及 例题 选 讲 》 和 《 数 
性 的 提出 就 是 他 坚持 唯物 观点 的 一 种 必然 选择 . 现实 真理 性 学 方法 论 选 讲 》 两 本 著作， 体现 了 他 一 员 强 调 的 通过 “做 数 
直接 体现 了 在 传统 意义 下 数学 真理 的 物质 性 ( 即 数学 的 经 验 。。 学 ”的 途径 去 搞 数学 方法 论 研 袍 的 思想 ,影响 了 我 国 整 整 儿 
性 )， 需 要 注意 的 是 ， 徐 利 治 把 检验 数学 真理 的 物质 标准 拓 代 的 数学 和 数学 教育 工作 者 , 对 我 国 的 数学 和 数学 教育 事业 
为 了 “广义 的 客观 标准 ” 即 检验 数学 真理 的 实践 可 以 从 起 到 了 巨大 的 推动 作用 ， 
第 一 世界 扩展 到 第 三 世界 ( 即 波 普尔 的 世界 三 中 除数 学 外 的 徐 利 治 不 仅 深 刻 把 握 了 数学 方法 论 的 历史 和 现状 , 还 具 
其 他 创造 物 0)， 这 显然 也 是 徐 利 治 对 认识 论 做 出 的 一 个 重 体 预测 了 数学 方法 论 未 来 发 展 的 趋势 和 特征 . 比如 ， 面 对 数 
大 贡献 学 文献 襄 炸 的 混沌 现象 ,他 指出 数学 评估 学 、 数 学 文献 学 将 
模式 真理 性 和 现实 真理 性 既 有 区 别 又 存在 着 联系 . 模式 会 从 数学 方法 学 中 分 离 出 来 成 为 独立 的 学 科 , 并 且 会 产生 精 
真理 性 不 等 于 现实 真理 性 ,并 且 要 服从 于 现实 真理 性 . 但 纵 通 数学 思想 发 展 史 和 数学 方法 论 的 数学 评论 家 , 从 而 很 好 地 
观 数学 由 又 会 发 现 模式 真理 性 常常 能 驶 转 化 为 现实 真理 ”解决 文献 爆炸 的 矛盾 . 徐 利 治 对 数学 方法 论 所 作 的 精辟 论述 
性 ， 徐 利 治 依据 辩证 唯物 观点 具体 阐 明了 这 种 转化 的 依据 ， “处 处 闪烁 着 数学 战略 家 的 镶 慧 之 光 , 无 疑 是 我 们 一 笔 宝 贵 能 
即 “ 由 概念 思维 产生 的 量化 模式 ,为 什么 能 最 终 与 现实 相 思想 财富 ， 
致 昵 ? 看 来 只 能 归结 到 宇宙 物质 运动 规律 的 统一 性 这 一 根 41 关于 数学 抽象 的 研究 
本 原理 . 事实 上 ， 具 有 概念 思维 形式 并 能 动 地 、 概 括 地 反映 数学 抽象 不 仅 是 徐 利 治 展开 数学 本 体 论 和 数学 真理 观 
事物 关系 结构 规律 的 人 脑 , 其 本 身 就 是 遵循 物质 运动 普遍 规 论述 的 基础 ， 也 是 他 展开 数学 方法 论 研究 的 源泉 . 在 深入 考 
律 进化 而 成 的 最 高 物质 组 成 形式 . 因此 ,由 它 表 现 出 来 的 思 。。 察 数 学 思想 发 展 史 的 基础 上 , 徐 利 治 与 其 合作 者 提出 了 数学 
维 运动 规律 必然 相应 地 符合 宇宙 世界 中 的 了 统一 性 的 普 抽象 的 基本 原则 即 强 抽象 法 则 和 弱 抽象 法 则 , 它们 是 建构 量 
遍 运 动 规律 ” 凹 ， 这 实际 上 就 深刻 揭示 了 抽象 思维 能 动 性 的 化 模式 的 基本 方法 . 在 后 来 的 论述 中 , 徐 利 治 又 进一步 提炼 
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出 另外 3 条 被 广泛 运用 的 基本 数学 抽象 原则 即 新 元 素 添加 人 工 智能 的 重大 启发 价值 . 
完备 化 法 则 、 关 联 对 偶 化 法 则 和 公理 更 新 和 谐 化 法 则 所 . 算法 化 原则 是 徐 利 治 提 出 的 另外 一 种 一 般 化 的 数学 方 

需要 强调 的 是 , 公理 更 新 和 谐 化 法 则 的 提出 是 徐 利 治 对 法 止 . 他 通过 深入 考察 数学 史上 的 典型 例子 ， 揭 示 了 一 种 算 
悖 论 进行 深刻 分 析 的 一 个 直接 结果 , 这 就 表明 了 关于 无 限 问 法 的 形成 往往 标志 着 数学 上 的 一 次 重大 进步 , 算法 在 本 质 上 
题 的 研究 对 其 哲学 思想 形成 的 重要 作用 . 显然 , 这 些 抽 象 法 就 是 具有 一 定 普遍 性 和 深刻 性 的 思维 模式 , 从 而 把 算法 从 一 
人 而 是 抽象 思维 反映 量化 模式 所 种 技艺 性 地 位 上 升 为 一 个 方法 原则 .RMI 解 算 机 的 理论 设 

必须 遵循 的 客观 规律 , 这 就 从 内 容 和 方法 上 都 具体 表明 了 数 想 就 体现 了 他 追求 算法 化 的 一 种 努力 和 尝试 . 

学 的 抽象 特 1 生 . 数学 抽象 法 则 的 提出 充分 揭示 了 抽象 思维 能 徐 利 治 从 认识 论 高 度 揭示 了 算法 与 创造 性 思维 之 间 的 
动 性 的 具体 形式 , 即 数学 科学 中 的 大 量 数学 模式 都 是 经 多 次 辩证 关系 : 各 种 算法 都 是 抽象 思维 创造 性 活动 的 凝固 与 外 化 
抽象 过 程 交 互 作用 的 产物 , 这 就 在 数学 领域 内 具体 盖 明 了 列 的 产物 , 已 形成 的 算法 又 为 新 的 抽象 思维 创造 性 活动 提供 了 
末 和 爱 因 斯 坦 关 于 科学 理论 抽象 多 层次 观点 的 正确 性 , 也 揭 具体 的 物质 内 容 . 数学 的 算法 化 不 能 代替 数学 中 的 创造 性 思 
示 了 抽象 思维 产生 的 量化 模式 能 兼 具 应 用 上 的 广泛 性 和 深 维 ， 恰 恰 相 反 ， 创 造 性 的 抽象 思维 才 是 数学 活动 的 核心 
入 性 的 根本 原因 . 此 , 他 明确 反对 诸如 算法 化 就 是 数学 教育 的 现代 化 等 以 偏 概 

以 对 数学 抽象 法 则 的 定性 分 析 为 基础 , 徐 利 治 开创 了 对 全 的 错误 提 法 , 并 明确 提出 不 能 把 数学 学 习 简 单 地 归结 为 算 
数学 抽象 的 定量 研究 . 具体 地 说 ， 他 提出 抽象 度 分 析 法 ， 建 法 的 掌握 ， 帮 助 学 生 学 会 数学 地 思维 才 是 数学 教育 的 真 详 . 
立 了 三 元 指标 〈 即 相对 抽象 度 、 出 度 和 入 度 ) 来 具体 刻画 量 RMI 方法 和 算法 化 原则 的 提出 ， 充 分 揭示 了 深入 考察 
化 模式 的 抽象 度 ， 以 评价 量化 模式 的 地 位 与 价值 . 抽象 度 分 数学 思想 发 展 史 是 提炼 数学 方法 的 重要 源泉 和 有 效 手段 , 也 
析 法 的 提出 具有 重要 的 意义 ， 正 如 徐 利 治 指出 的 :“ 结 构 主 证 实 了 没有 数学 史 的 数学 哲学 是 空洞 而 苍白 的 . 徐 利 治 的 相 
义 思 想 加 上 抽象 度 分 析 方 法 就 能 对 各 个 数学 理论 系统 及 其 关 工作 就 表明 ， 他 的 数学 哲学 思想 不 是 存在 于 虚幻 的 天 和 汽 ， 
组 成 部 件 做 出 真正 全 面 彻底 的 剖析 正 是 从 这 个 意义 上 说 ， 而 是 深 深 扎根 于 数学 发 展 的 历史 长 河和 生动 活泼 的 数学 教 
由 象 度 分 析 法 就 是 结构 主义 思想 的 补充 或 者 延伸 .” 口 实践 之 中 ， 从 而 数学 的 哲学 、 历 史 和 教育 3 者 有 机 的 结合 

徐 利 治 进一步 以 抽象 度 分 析 法 为 工具 对 数学 的 真理 性 程 就 是 其 机 大 特色 ， 

度 进行 了 量化 . 人 们 对 有 具体 数学 问题 认识 的 正确 性 程度 或 者 4.3 ”对 数学 直觉 和 数学 美的 论述 

说 真理 性 程度 ， 表 明了 人 们 的 主观 认识 同 客观 真理 之 间 的 差 (1) 美和 数学 直觉 的 客观 性 ,并 提出 
距 ， 即 相对 真理 同 绝对 真理 之 间 的 差距 .他 提出 用 平均 抽象 数学 审美 直觉 原则 . 他 指出 ， 客 观 世 界 本 身 处 在 有 规律 、 有 
度 、 模 式 真理 度 和 现实 真理 度 三 元 指标 来 刻画 这 种 差距 即 数 秩序 的 普遍 联系 之 中 ， 其 本 身 就 具有 种 种 优美 的 、 和 谐 的 、 
学 的 真理 性 程度 1 依据 三 元 指标 的 量化 公式 ， 徐 利 治 明确 统一 性 的 或 是 奇异 性 的 结构 规律 , 抽象 量化 模式 作为 对 客观 
提出 了 数学 模式 的 真理 性 是 发 展 着 的 观点 ， 这 显然 是 其 数 和 世界 的 反映 也 必然 具有 这 样 的 一 种 美 . 在 不 同 的 量 化 模式 
真理 思想 的 重要 内 容 , 也 极 大 丰富 了 辩证 唯物 主义 的 真理 观 . 上 ， 便 会 显现 出 某 种 对 称 性 、 协 调 性 、 统 一 性 和 简洁 性 ， 这 
4.2 ”提出 了 RMI 和 算法 化 原则 些 便 构 成 数学 美的 客观 内 容 . 他 的 论述 显然 表明 了 作为 精神 

徐 利 治 指出 , 数学 对 象 的 抽象 特性 决定 了 普遍 性 和 深刻 生产 物 的 数学 知识 是 符合 美学 原则 的 , 从 而 在 数学 领域 内 证 
性 是 数学 方法 应 具备 的 一 个 重要 特征 , 也 就 是 说 数学 方法 论 实 了 马克 思 的 著名 论断 : 人 类 社会 的 生产 活动 是 按照 “美学 
的 研究 对 象 应当 是 具有 ee 依据 上 述 原则 ”进行 的 . 
原则 通过 深入 考察 数学 思想 发 展 史 中 的 典型 例子 提出 了 他 认为 数学 直觉 也 是 以 坚实 的 数学 实践 为 基础 的 , 并 对 
RMI 方法 ， RMI 方法 是 化 归 原则 在 数学 领域 中 的 具体 化 与 已 进行 了 有 具体 的 区 分 〈 即 关联 直觉 、 辩 识 直觉 和 审美 直觉 )， 
形式 化 , 它 充分 反映 了 数学 方法 的 特殊 性 ,是 数学 方法 论 发 这 就 表明 了 数学 美和 数学 直觉 在 某 种 程度 上 具有 统一 性 , 从 
展 史上 第 一 个 真正 具有 数学 特色 的 一 般 方法 .RMI 方法 的 而 他 以 数学 美的 客观 内 容 为 基础 提出 了 数学 审美 直觉 原则 《〈 即 
提出 显然 有 着 坚实 的 哲学 依据 : 即 客观 世界 是 普遍 联系 的 ， 简单 性 原则 、 统 一 性 原则 、 对 称 性 原则 和 奇异 性 原则 鼎 )， 数 
反映 世界 的 不 同 量化 模式 〈 即 关系 结构 ) 也 是 相互 联系 的 ， 学 审美 直觉 原则 表明 在 数学 模式 的 探索 、 设 计 与 建构 的 过 程 
而 映射 正 是 不 同 量化 模式 相互 联系 的 基本 纽带 . 中 , 应 当 力 求 按照 统一 性 、 简 单 性 和 奇异 性 等 审美 标准 去 选 

RMI 方法 对 于 数学 研究 具有 重要 的 指导 意义 ， 正 如 徐 择 目标 和 方法 . 这 实际 上 就 赋予 数学 美和 数学 直觉 一 种 双重 
利 治 指出 :“ 谁 能 在 两 个 重要 的 关系 结构 中 构造 出 合适 的 映 的 地 位 ,既是 判定 模式 真理 性 的 标准 ， 也 是 提出 和 建构 量化 
射 ， 谁 就 能 对 数学 做 出 比较 重要 的 贡献 . ” 叫 事 实 上 ， 他 许 模式 的 重要 方法 . 

多 出 色 的 数学 成 果 正 是 应 用 RMI 方法 的 典范 《比如 沟通 连 《2) 徐 利 治 指出 , 数学 对 象 的 抽象 程度 是 有 层次 之 分 的 ， 
续 与 离散 的 普遍 反 演 定理 ), 这 同时 也 充分 揭示 了 “通过 “做 对 不 同 抽象 物 的 认识 可 以 获得 不 同 层次 的 数学 直觉 口 ; 数学 
数学 ”的 途径 去 搞 数学 方法 论 研 究 ” 的 思想 具有 强大 的 生命 美 作为 一 种 抽象 的 模式 美 ,显然 也 具有 层次 性 . 他 以 抽象 度 
力 . 徐 利 治 凭借 其 卓越 的 洞察 力 预测 了 RMI 方法 的 应 用 前 分 析 法 为 工具 对 数学 直觉 和 数学 美的 层次 性 进行 了 量化 , 这 
景 . 他 指出 ， 针 对 各 种 已 发 现 的 很 有 价值 的 RMI 方法 可 解 就 使 我 们 对 量化 模式 可 以 建立 五 元 指标 〈 即 相对 抽象 度 、 出 
问题 类 ， 去 设计 便于 应 用 的 RMI 解 算 机 ， 是 一 项 极 有 意义 度 、 入 度 、 抽 象 难 度 和 优美 程度 ) 来 评价 它们 的 价值 与 地 位 
的 工作 ， 这 就 深刻 地 揭示 了 RMI 方法 对 于 数学 机 械 化 乃至 〈 即 深刻 性 、 重 要 性 、 基 本 性 、 困 难 性 与 优美 性 )， 这 事实 上 
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就 表明 了 数学 评估 学 的 基本 研究 内 容 与 研究 方法 . 从 而 , 徐 要 的 指导 意义 .但 徐 利 治 并 没有 夸大 二 者 的 作用 ， 他 指出 : 
利 治 的 工作 就 把 数学 史上 许多 大 数学 家 关于 数学 美和 数学 “任何 依靠 数学 直觉 和 数学 美 俘获 来 的 战利品 都 需要 经 过 严 
直觉 的 素 朴 论述 升华 到 了 一 个 理论 高 度 ， 这 对 于 思维 科学 、 格 逻 辑 检 验 ,， 并 且 最 终 经 过 客观 实践 的 检验 , 才能 成 为 真理 
心理 学 和 哲学 的 相关 研究 都 具有 重要 的 启发 意义 . 宝库 中 的 财富 .” 钙 这 就 充分 表明 了 数学 直觉 与 数学 美 对 于 

(3 ) 徐 利 治 辩 证 地 指出 了 数学 美和 数学 直觉 的 重要 意 抽象 思维 和 客观 实践 的 最 终 依赖 性 , 从 而 深刻 揭示 了 二 者 的 
义 . 他 充分 肯定 了 数学 直觉 和 数学 美 对 认识 真理 〈 即 提出 和 本 质 局 限 性 . 事实 上 ， 数 学 直觉 、 数 学 美 以 及 抽象 逻辑 思维 
建构 量化 模式 ) 具有 重要 作用 , 还 强调 了 二 者 对 数学 教育 的 是 相互 补充 、 交 互 为 用 的 ， 都 是 数学 工作 者 进行 量化 模式 发 
积极 意义 .他 指出 :“ 数 学 美和 数学 直觉 对 于 培养 学 生 的 创 明 、 发 现 、 选 择 与 建构 的 武器 ,它们 都 要 接受 实践 的 最 终 检 
新 精神 与 建 模 能 力 都 是 相当 有 益 的 . ” 凹 这 些 深 乏 的 思想 ， 验 . 
显然 对 于 我 们 现今 的 数学 研究 和 数学 教育 活动 仍然 具有 重 
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摘要 : 通过 听课 、 访 谈 等 途径 分 析 14 名 高 中 实习 教师 数学 教育 观念 的 基本 情况 ， 发 现 : (1) 实习 教师 的 数学 教育 观念 


有 动态 的 数学 教育 观 、 动 静 交 错 的 数学 教育 观 、 静 态 的 数学 教育 观 3 种 类 型 . (2) 影响 实习 教师 数学 教育 观念 形成 的 主要 因 
素 有 : 实习 教师 自身 的 数学 学 习 经 历 ， 实 习 教师 的 指导 教师 的 影响 以 及 一 些 突 发 事件 的 影响 等 . 


此 ，(1) 转变 教师 的 数学 


教育 观念 是 一 个 “系统 工程 汪 〈2) 转变 教师 的 数学 教育 观念 需要 鲜 活 的 相关 经 历 :〈3) 转变 教师 的 数学 教育 观念 需要 新 的 


文化 传承 机 制 与 环境 . 
关键 词 : 


中 图 分 类 号 : G451 ”文献 标识 码 : A ”文章 编号 ; 


1 引 


转变 教师 的 教育 观念 是 教师 教育 研究 领域 中 的 一 个 重 
要 问题 . 然而 ,教师 教育 观念 转变 之 艰难 也 是 众所周知 的 . 实 
习 阶 段 是 一 名 教师 专业 成 长 的 起 点 ,因此 ,通过 分 析 实习 教 
师 的 教育 观念 , 可 以 更 好 地 发 现 有 关 问 题 , 从 而 有 助 于 教师 
教育 观念 的 转变 ， 

通过 课堂 听课 、 教 师 访 谈 、 课 后 评议 以 及 实习 教师 的 实 
习 小 结 等 途径 ， 我 们 对 14 位 高 中 实习 教师 的 数学 教育 观念 
进行 分 析 ， 这 14 名 实习 教师 是 某 师 范 大 学 数学 系 大 四 的 学 
生 4 名 男 实习 教师 和 10 名 女 实习 教师 )， 他 们 于 2006 年 
秋季 来 到 湖北 省 某 高 中 、 某 一 中 进行 为 期 7 周 的 教育 实习 . 

为 了 更 好 地 阐述 有 关 问 题 ， 首 先 ， 根 据 [1~3] 的 研究 ， 
把 数学 教育 观 分 为 数学 观 与 教育 观 . 其 中 ,又 把 数学 观 分 为 
动态 的 数学 观 与 静态 的 数学 观 , 把 教育 观 也 分 为 动态 的 教育 
观 与 静态 的 教育 观 . 所 谓 动态 的 数学 观 , 即 数 学 体现 着 人 类 
的 发 明 与 创造 ， 数 学 是 一 个 有 内 部 联系 的 、 动 态 发 展 的 学 
科 . 而 所 谓 静 态 的 数学 观 ， 即 把 数学 看 成 是 定理 、 公 式 的 静 
态 积累 ， 数 学 是 一 个 静态 的 永恒 不 变 的 学 科 . 所 谓 动 态 的 教 
育 观 , 即 教学 活动 的 开展 要 建立 在 学 生 的 认 知 发 展 水 平和 已 
有 的 知识 经 验 基 础 之 上 . 学 生 是 学 习 的 主人 , 教师 是 学 生 学 
习 的 组 织 者 、 引 导 者 与 合作 者 等 上 .而 静态 的 教育 观 则 与 
之 相反 ,数学 教学 活动 是 一 种 程序 化 的 过 程 : 概念 一 定理 一 
例题 一 练习 . 在 这 种 程序 化 的 过 程 中 , 学 生 只 需 记 住 教师 提 
供 的 一 些 题 型 ， 然 后 按照 步骤 来 进行 “操练 ” 


2 实习 教师 数学 教育 观念 的 现状 分 析 


2.1 基本 情况 
实习 教师 数学 教育 观念 的 基本 情况 大 致 可 分 为 3 种 : 动 
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态 的 数学 教育 观 〈 包 含 动态 的 数学 观 与 动态 的 教育 观 ， 有 2 
人 )、 动 静 交 错 的 数学 教育 观 〈 包 括 动态 的 数学 观 与 静态 的 
教育 观 或 者 静态 的 数学 观 与 动态 的 教育 观 , 有 10 人 )、 静 态 
的 数学 教育 观 〈 包 括 静 态 的 数学 观 与 静态 的 教育 观 ， 有 2 
人 )， 需要 说 明 的 是 ， 此 处 的 划分 并 没有 截然 分 明 的 界限 ， 
只 是 程度 上 的 差异 之 分 . 

下 面 以 工 实习 教师 〈 静 态 的 数学 教育 观 ) 与 $ 实习 教 
师 〈 动 态 的 数学 教育 观 ) 的 有 关 情 况 为 例 加 以 说 明 ， 而 动静 
交错 的 数学 教育 观 亦 可 从 中 得 以 了 解 . 

2.1.1 工 实习 教师 的 静态 的 数学 教育 观 

〈1) 数学 观 . 工 实习 教师 对 想象 在 数学 中 的 作用 没有 体 
悟 . 当 问 及 “数学 发 现 的 动力 是 推理 还 是 想象 ”的 问题 时 ， 
她 说 :“ 什 么 是 想象 ? 不 知道 ， | 
来 . ” 她 对 “数学 是 语言 ”也 没有 什么 感觉 .“ 数 学 是 语言 
不 理解 , 这 是 什么 意思 ? “而 她 所 感受 到 的 数学 美 只 是 数学 
的 一 些 外 在 形式 美 , 至 于 数学 的 一 些 内 在 美 , 如 惊奇 感 她 却 
没有 体会 到 ， 她 说 :“ 数 学 美 有 整齐 、 统 一 美 、 惊 奇 感 ? 没 
感觉 !” 所 以 , 在 一 般 情形 下 , 她 也 不 觉得 数学 是 有 趣 的 . 此 
外 ， 虽 然 她 认为 数学 与 社会 生活 紧密 相关 , 但 是 其 认识 仅 停 
留 在 数学 可 以 帮助 人 们 计算 这 个 层面 . 同时 , 她 虽然 看 到 了 
数学 史 中 所 蕴涵 的 数学 文化 , 但 是 还 没有 体会 到 数学 文化 的 
其 它 涵义 . 如 数学 是 人 类 社会 进步 的 产物 ; 数学 是 推动 社会 
发 展 的 动力 之 一 等 . 

〈2) 教育 观 . 世 实习 教师 过 多 关注 自己 的 “ 教 ” 而 忽 
视 学 生 的 “学 ”， 她 虽然 认为 “教师 在 数学 课堂 教学 中 应 该 
起 引导 作用 ”， 但是， 结合 她 对 其 他 方面 的 看 法 ， 她 所 说 的 
“引导 作用 ”其 实 是 一 种 教师 “主宰 ”学 生 的 作用 . 她 认为 ; 
在 数学 课堂 教学 中 , 学 生 处 于 从 属地 位 ,学 生 要 认真 听 教 师 
讲 . 她 还 认为 学 生 要 学 好 数学 主要 是 认真 听讲 、 认 真 做 作业 ， 
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要 在 理解 的 基础 上 记 住 数 学 概念 、 命 题 等 . 虽然 她 也 注意 到 
数学 学 习 中 的 理解 问题 ， 但 总 的 来 说 ，L 实习 教师 没有 注重 
学 生 自己 在 数学 学 习 中 的 思维 建构 ， 忽 视 学 生 学 习 的 积极 
性 、 主 动 性 . 
2.1.2 SS 实习 教师 的 动态 的 数学 教育 观 

(1) 数学 观 . 一 方面 ，S 实习 教师 体悟 到 数学 中 的 严密 
推理 ， 另 一 方面 ， 她 也 体悟 到 数学 中 的 想象 . 她 觉得 数学 发 
现 的 动力 是 想象 . 推理 是 在 想象 的 基础 上 来 进行 的 . 人 的 思 
维 是 很 开放 的 ， 对 一 个 问题 可 以 天 马 行 空地 想 ， 想象 到 有 那 
个 可 能 性 ， 有 那个 方向 ， 于 是 灵感 来 了 ， 就 感觉 到 应 该 怎么 
做 . 所 以 ， 数 学 发 现 的 动力 主要 是 想象 . 有 了 想象 后 ， 再 进 
行 逻 辑 推导 . 她 还 认为 数学 是 有 趣 的 、 是 变化 无 穷 的 、 是 很 
美的 ， 数 学 有 助 于 人 们 之 间 的 沟通 ， 有 助 于 与 社会 生活 紧密 
联系 ， 它 是 人 类 文化 的 重要 组 成 部 分 . 

(2) 教育 观 ， 从 $ 实习 教师 的 有 关 回 答 中 ， 可 以 看 到 ， 
她 认为 在 教学 过 程 中 教师 是 起 主导 作用 的 . 她 认为 教学 就 是 
学 生 在 老师 的 引导 下 学 习 . 而 且 是 老师 给 学 生 一 点 点 ， 学 生 
可 以 根据 这 一 点 点 找到 更 大 的 . 教学 不 是 全 盘 托 出 , 不 能 全 
部 告诉 学 生 ， 要 给 学 生 留 出 一 些 空间 . 教师 要 注意 激发 学 生 
的 兴趣 , 要 注重 让 学 生理 解 地 学 , 要 让 学 生 学 会 数学 思考 .她 
不 赞同 “教会 学 生 ” 她 认为 学 习 不 是 “教会 ”的 ， 是 自己 
“学 会 ”的 . 当然 ， 数 学 证 明 、 计 算是 需要 学 生 掌 握 的 ， 但 
主要 还 要 让 学 生 “ 学 会 思考 ” 而 评价 学 生 数学 是 否 好 的 主 
要 标准 是 看 学 生 能 否 提出 问题 ， 是 否 具 有 较 强 的 洞察 力 
等 . 她 心目 中 数学 学 得 好 的 学 生 是 那些 看 到 一 道 题目 后 ， 头 
脑 里 可 以 反应 出 很 多 可 能 性 , 这 是 数学 学 得 好 的 学 生 所 必须 
具备 的 . 然后 ， 学 生 会 经 常 给 你 提 一 些 问 题 ， 尤 其 是 引起 思 
考 的 问题 . 
2.2 ”影响 观念 形成 的 重要 因素 

通过 听课 、 交 谈 以 及 实习 教师 的 实习 小 结 ,， 发 现 以 下 几 
个 方面 极 大 地 影响 着 这 些 实习 教师 数学 教育 观念 的 形成 . 
2.2.1 学习 数 学 的 方法 和 感受 

从 交谈 中 得 知 ， 自 从 参加 小 学 数学 奥林匹克 数学 班 以 
后 ，S 实习 教师 就 对 数学 有 着 浓厚 的 兴趣 ， 并 且 这 种 浓厚 的 
兴趣 一 直 延 续 到 现在 . 她 说 ， 在 她 的 数学 学 习 中 ,经 常 有 一 
些 灵感 出 现 . 她 既 能 感受 到 数学 的 严谨 美 ， 又 能 感受 到 数学 
的 变化 美 ; 她 既 能 体会 到 数学 中 的 推理 ， 又 能 体会 到 数学 中 
的 想象 ， 此 外 ， 她 还 领会 到 了 数学 中 的 文化 积淀 . 而 工 实 
习 教 师 学 习 数 学 的 体会 是 : 认真 听讲 ， 认 真 做 笔记 ， 认 真 做 
作业 ， 要 在 理解 的 基础 上 记 住 数 学 概念 、 命 题 ， 多 做 数学 题 
目 ， 注 重 数学 中 的 计算 、 证 明 等 . 在 与 她 的 交谈 中 ， 她 始终 
没有 提 到 在 数学 学 习 中 学 生 自己 发 现 问题 、 分 析 问 题 、 解 决 
问题 、 回 顾问 题 的 重要 性 . 事实 上 ， 她 自己 也 没有 这 种 学 习 
体会 . 

结合 前 面 对 L、S 实习 教师 的 有 关 访 谈 ， 可 以 发 现 ，L 
实习 教师 较 机 械 的 数学 学 习 经 历 , 导致 她 持 静 态 的 数学 教育 
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观念 ; $ 实习 教师 有 趣 的 数学 学 习 经 历 ， 使 得 她 具有 动态 的 
数学 教育 观念 . 
2.2.2 ”学 生 阶 段 的 数学 成 绩 

相 比 而 言 , 持 动 态 数学 观 的 实习 教师 的 数学 成 绩 比 持 静 
态 数 学 观 的 实习 教师 的 数学 成 绩 要 好 .如 $ 实习 教师 一 向 数 
学 成 绩 比 较 好 , 并 且 准 备 报考 某 一 所 名 牌 大 学 数学 专业 的 硕 
士 研 究 生 . 而 工 实习 教师 说 她 在 高 中 时 ， 自 己 的 学 习 成 绩 
只 处 于 班 上 前 10 名 左右 ， 且 主要 是 一 些 要 求 记忆 内 容 较 多 
的 科目 成 绩 把 总 分 “ 拉 ” 上 来 的 . 其 实 自己 的 数学 成 绩 并 不 
是 很 好 ,如果 考试 题目 是 老师 平时 讲 过 的 或 自己 做 过 的 ， 则 
此 次 考试 成 绩 就 高 些 ， 否 则 考试 成 绩 并 不 理想 ， 高 考 那 年 ， 
当 她 知道 自己 将 在 大 学 学 习 的 专业 是 数学 专业 时 , 心里 很 焦 
急 ， 怕 自己 学 不 好 数学 专业 课 ， 曾 一 度 想 调换 专业 ， 但 由 于 
种 种 原因 ， 未 能 调换 成 .她 心里 总 有 一 种 “ 晨 惧 感 ” 担心 
将 来 教 不 好 数学 ， 且 这 种 心理 一 直 存 在 于 工 实习 教师 的 心 
中 ， 它 使 工 实习 教师 感觉 底气 不 足 . 所 以 ， 她 在 上 课时 不 
敢 看 学 生 的 眼睛 ， 想 快 点 把 教学 内 容 “ 告 诉 ” 给 学 生 ， 并 认 
为 这 就 算 完成 了 教学 任务 . 
2.2.3 学生 阶 段 数学 教师 对 其 的 影响 

14 名 实习 教师 在 交谈 中 都 直接 或 间接 地 提 到 ， 自 己 中 
小 学 或 大 学 的 数学 教师 是 如 何 进行 数学 教学 的 .如 $ 实习 教 
师 说 到 :“ 在 中 学 时 ， 我 的 数学 教师 习惯 于 在 上 面 讲 ， 学 生 
在 下 面 听 . 记得 当时 上 立体 几何 时 ,他 总 是 提 着 一 个 写 着 满 
满 的 小 黑板 到 教室 ， 有 时 候 一 节 课 要 讲 10 多 道 题目 ， 班 上 
学 生 都 不 能 接受 . 所 以 , 我 总 是 提醒 自己 一 节 课 的 教学 内 容 
不 要 太 多 ， 要 考虑 学 生 的 接受 能 力 .”L 实习 教师 也 谈 到 ， 她 
是 按照 自己 中 学 数学 教师 所 习惯 的 教学 方式 来 进行 教学 的 
2.2.4 一些 突 发 事件 的 发 生 

从 前 面 L、S$ 实习 教师 学 生 阶段 的 有 关 经 历来 看 ， 她 们 
都 兽 有 “教师 主讲 、 学 生 静 听 ” 的 经 历 . 可 是 ， 为 什么 $ 
实习 教师 能 从 中 获得 一 些 较 好 的 数学 教育 观念 (如 数学 教学 
内 容 不 能 过 多 ， 要 考虑 学 生 的 接受 能 力 )， 而 工 实习 教师 却 
沿袭 一 些 不 太 好 的 数学 教育 观念 (如 学 生 在 教学 活动 中 处 于 
从 属地 位 ) 呢 ? 当年 $ 实习 教师 班 上 的 集体 抗议 事件 对 她 数 
学 教育 观念 的 形成 有 很 大 的 影响 $S 实习 教师 讲 到 ， 当 时 ， 
她 教 的 学 生 把 集体 签名 的 一 封 信 交 给 学 校 ， 要 求 换 数 学 教 
师 . 学 校对 此 也 很 重视 ， 专 门 召 集 同 学 代表 开会 ， 加 强 他 们 
与 数学 教师 之 间 的 沟通 . $ 实习 教师 对 这 件 事情 的 印象 非常 
深刻 ， 她 说 :“ 每 当 我 进行 教学 时 ， 就 不 由 自主 地 想到 了 这 
件 事 情 ” 
2.2.5 指导 教师 的 影响 

实习 教师 的 指导 教师 对 他 们 数学 教育 观念 形成 的 影响 
也 是 很 大 的 . 如 工 实习 教师 的 指导 教师 在 对 她 的 课 前 指导 
中 ,很 强调 解 题 的 步 又， 所 以 ， 她 在 教学 中 就 非常 注意 这 方 
面 的 问题 . 再 比如 说 ， 一 些 实习 教师 在 讲解 数学 概念 时 ， 把 
数学 概念 板书 在 黑板 上 后 , 就 从 字面 上 来 分 析 此 概念 的 核心 
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部 分 、 关 键 词 等 ， 并 给 出 相应 的 几 条 注解 〈 或 注释 )， 以 此 
来 说 明 在 学 习 此 数学 概念 时 所 需 注意 的 一 些 问 题 ， 他们 都 
说 :“ 这 是 我 的 指导 教师 所 习惯 用 的 一 种 教学 形式 ” 


3 一些 思考 


以 上 有 关 分 析 较 清晰 地 表明 : 教师 数学 教育 观念 的 形成 
不 是 一 个 短期 的 过 程 ， 而 是 一 个 长 期 的 过 程 . 自 他 们 开始 学 
习 数学 时 ， 一 些 数学 教育 观念 就 相伴 而 产生 了 ， 可 以 说 ,， 教 
师 的 数学 教育 观念 是 存在 于 相应 的 文化 传统 之 中 的 .所 以 ， 
当 教师 在 教学 中 遇 到 困惑 、 问 题 时， 他们 常常 不 自主 地 “ 抛 
弃 ” 所 学 的 理论 知识 而 回 过 头 去 寻找 曾经 有 过 的 一 些 经 
历 . 例如 自己 的 学 习 体会 、 学 生 阶段 自己 数学 教师 所 采用 的 
方法 、 其 他 教师 的 经 验 等 ， 正 因为 此 ， 转 变 教 师 的 数学 教育 
观念 不 是 简单 地 口头 相传 就 可 以 完成 的 . 口头 上 的 承认 并 不 
代表 实践 中 的 实施 . 那么 ， 这 种 追根 溯源 对 转变 教师 的 数学 
教育 观念 有 什么 启示 呢 ? 

3.1 “转变 教师 的 数学 教育 观念 是 一 个 “系统 工程 ” 

从 实习 教师 所 持 数学 教育 观 的 有 关 情 况 可 以 看 出 : (1) 
教师 的 数学 观 与 教育 观 之 间 是 相互 联系 的 ， 例 如 实习 教 
师 只 看 到 数学 中 严 谍 推 理 的 一 面 , 而 没有 看 到 数学 中 想象 的 
一 面 ， 也 由 于 L 实习 教师 没有 感觉 到 数学 是 有 趣 的 ， 是 丰 
富 多 彩 的 ， 是 变化 万 千 的 ， 她 才 认 为 数学 学 习 的 关键 是 记 住 
概念 、 公 式 、 法 则 ， 而 忽视 培养 学 生 自己 进行 解决 问题 的 能 
力 ， 她 也 才 认为 学 生 在 教学 活动 中 处 于 从 属地 位 ， 忽 视 学 生 
自己 在 数学 学 习 中 的 思维 建构 . 对 于 S 实习 教师 来 说 , 由 于 
她 体悟 到 数学 发 现 的 动力 主要 是 想象 , 因而 她 认为 数学 学 得 
好 的 学 生 应 该 是 那些 能 提出 问题 的 学 生 ; 由 于 她 感觉 到 数学 
是 有 趣 的 ， 是 变化 万 千 的 ， 因 而 她 认为 教师 在 数学 教学 中 要 
激发 学 生 学 习 的 兴趣 ， 要 给 学 生 留 出 一 些 空间 等 . (2) 大 多 
数 教师 对 数学 教育 某 一 方面 的 看 法 较 辩证 、 全 面 ， 而 对 另 一 
方面 的 看 法 却 存在 欠缺 . 这 主要 表现 在 大 多 数 实习 教师 持 动 
静 交 错 的 数学 教育 观 . 第 一 ,他们 或 是 数学 观 是 动态 的 而 教 
育 观 是 静态 的 . 如 虽然 F 实习 教师 认为 数学 发 现 的 动力 主要 
是 想象 ,但 是 他 认为 数学 教学 就 是 教师 讲 、 学 生 听 . 或 是 教 
育 观 是 动态 的 而 数学 观 是 静态 的 ， 如 H 实习 教师 认为 数学 
教学 要 激发 学 生 的 兴趣 , 但 是 他 认为 数学 主要 就 是 推理 , 他 
并 不 看 中 数学 中 的 想象 等 . 第 二 ， 他 们 或 是 对 数学 某 些 方面 
的 认识 是 动态 的 ， 而 对 另外 一 些 方面 的 认识 是 静态 的 . 如 昌 
说 F 实习 教师 认为 数学 发 现 的 动力 主要 是 想象 , 但 是 ,他 认 
为 数学 与 人 们 的 生活 联系 并 不 紧密 , 且 所 存在 的 联系 也 只 是 
一 些小 学 数学 知识 ,如 计算 等 . 或 是 对 教育 某 些 方面 的 认识 
是 动态 的 ， 而 对 另外 一 些 方面 的 认识 是 静态 的 如 H 实习 
教师 虽 认为 教学 要 激发 学 生 的 兴趣 , 但 他 也 认为 激发 学 生 兴 
趣 的 目的 只 在 于 让 他 们 的 注意 力 集中 于 教师 所 讲 的 内 容 上 . 

以 上 两 方面 都 说 明了 教师 数学 教育 观念 的 转变 是 一 个 
“系统 工程 ” 即 教师 数学 教育 观念 的 转变 应 包括 教师 数学 观 
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与 教育 观 的 同时 转变 . 
3.2 ”转变 教师 的 数学 教育 观念 需要 鲜 活 的 相关 经 历 

鲜 活 经 历 , 是 教师 能 深刻 体会 到 陈旧 数学 教育 观念 的 浆 
端 、 先 进 数 学 教育 观念 的 益处 的 基本 途径 . 那么 ,这些 鲜 活 
的 经 历 从 何 而 来 呢 ? 实际 上 , 教师 自己 的 学 习 、 教 学 、 生 活 
经 历 ， 同 事 的 学 习 、 教 学 、 生 活 经 历 本 身 就 是 鲜 活 的 ， 关 键 
问题 是 有 些 教师 对 此 “视而不见 ” 因此 ， 教 师 应 该 在 以 下 
两 方面 加 以 改进 . 

(1) 提高 教师 的 反思 态度 . 人 们 一 般 多 强调 教师 的 反思 
意识 与 能 力 , 这 里 我 们 强调 教师 的 反思 态度 ,这 一 点 的 思考 
是 基于 有 关 实 习 教 师 课 后 反思 的 情况 而 提出 的 . 在 听课 、 访 
谈 阶 段 ， 我 们 发 现 一 种 非常 好 的 现象 : 每 当 实习 教师 上 完 一 
节 课 后 , 他 们 都 会 主动 征询 指导 教师 的 意见 ， 而 指导 教师 也 
会 主动 与 实习 教师 沟通 . 然而 , 不 同 实习 教师 从 中 获得 的 启 
发 却 存在 着 很 大 的 区 别 , 这 与 他 们 不 同 的 反思 态度 有 较 大 的 
关系 . 当 指 导 教 师 指 出 实习 教师 在 教学 中 所 存在 的 一 些 问题 
时 ， 有 些 实习 教师 回答 的 口吻 更 多 地 是 “抵抗 ”， 他 们 常常 
会 从 外 在 因素 找 原 因 ， 而 不 是 首先 从 自身 找 原 因 ， 比 如 说 ， 
当 指导 教师 指出 有 些 实习 教师 在 教学 中 没有 很 好 地 调动 学 
生 学 习 的 积极 性 时 ， 他 回答 :“ 我 是 想 调 动 学 生 的 积极 性 ， 
也 向 学 生 提出 了 一 些 问题 ， 可 是 学 生 反应 很 冷淡 ， 不 子 配 
合 .” 此 话 隐 含 着 这 样 的 意思 : 我 已 经 在 这 方面 注意 了 ， 也 
做 了 有 关 工 作 ， 最 后 还 是 达 不 到 预期 的 效果 . 对 此 ， 主 要 责 
任 应 不 在 于 我 吧 .， 还 有 的 实习 教师 在 回答 指导 教师 问题 时 ， 
表现 出 较 消 极 的 态度 ， 认 为 自己 能 力 有 限 ， 对 于 有 些 问 题 的 
处 理 是 “ 心 有 余 而 力 不 足 ” 并 认为 随 着 教学 经 验 的 不 断 积 
累 ， 一 些 教学 问题 可 自然 而 然 地 得 到 解决 ， 

以 上 “抵抗 ”与 “消极 ”的 两 种 反思 态度 都 不 利于 教师 
数学 教育 观念 的 转变 , 首先 , 任何 事情 的 发 生 都 存在 外 因 和 与 
内 因 , 所 以 ， 一 些 教学 问题 的 出 现 固然 存在 着 外 在 原因 ,但 
无 论 如 何 ， 当 教师 面 对 一 些 教学 问题 时 ， 首 先 应 该 从 自身 找 
原因 . 如 为 什么 学 生 不 配合 ? 自己 是 否 在 教学 中 把 学 生 放 在 
心中 ? 自己 是 如 何 提问 的 ? 此 外 , 消极 地 认为 时 间 可 以 解决 
一 切 问 题 而 不 积极 地 、 努 力 地 反思 有 关 问 题 并 尽快 提高 自己 
的 教学 能 力 ， 这 显然 不 利于 教师 相关 观念 的 转变 ， 

(2) 教 师 要 有 意识 地 挑战 自己 的 学 习 经 历 、 教 学 经 历 .如 
前 所 述 ， 实 习 教师 在 学 生 阶 段 多 是 在 单一 的 “教师 讲 、 学 生 
听 ” 情 形 下 进行 数学 学 习 的 ， 而 且 ， 有 些 实习 教师 的 指导 教 
师 也 多 从 “ 教 ”的 方面 来 强调 实习 教师 的 “讲授 ”基本 功 ， 
或 多 或 少 忽视 了 让 他 们 采取 多 样 化 的 教学 方式 ， 如 探究 法 、 
自学 法 、 小 组 讨论 法 、 多 媒体 教学 等 . 所 以 ， 几 乎 所 有 的 实 
习 教 师 在 数学 课堂 教学 中 都 是 采取 单一 的 “教师 讲学 生 听 ” 
的 教学 模式 . 这 些 经 历 都 不 利于 实习 教师 相关 数学 教育 观念 
的 转变 . 所 以 ， 教 师 自己 要 有 意识 地 挑战 自己 的 学 习 经 历 、 
教学 经 历 ， 在 数学 教学 中 力图 让 学 生 采 取 多 样 化 的 学 习 方 
式 ， 让 学 生动 手 实践 、 自 主 探究 、 合 作 交 流 ， 这 样 更 有 利于 


30 数 学 教 


营造 一 个 生动 活泼 的 、 主 动 的 和 富有 个 性 的 数学 学 习 氛 
围 . 在 这 样 的 学 习 氛 围 中 ,一些 数 学 教育 观念 可 以 不 断 丰富 
与 发 展 ， 从 而 有 利于 教师 转变 相关 的 数学 教育 观念 . 

3.3 ”转变 教师 的 数学 教育 观念 需要 新 的 文化 传承 机 制 与 环境 


此 处 所 说 新 的 文化 传承 机 制 与 环境 主要 包括 以 下 两 点 : 
〈1) 教师 共同 体 的 建设 . 从 前 面 的 影响 因素 可 以 看 到 ， 指 导 
教师 的 指导 对 于 实习 教师 数学 教育 观念 的 形成 有 着 较 大 的 
影响 ， 由 此 说 明 ， 教 师 共 同体 的 建设 是 一 个 不 容 忽视 的 问 
题 . 好 的 教师 共同 体 至 少 具 有 以 下 几 个 特征 : 第 一 ， 共 同体 
的 成 员 要 有 一 致 的 教育 目标 .“ 应 当 有 这 样 的 教师 集体 : 有 
共同 的 见解 ， 有 共同 的 信念 ， 彼 此 间 相 互 帮 助 ， 彼 此 间 没 有 
猜忌 , 不 追求 学 生 对 个 人 的 爱戴 . 只 有 这 样 的 集体 才能 够 教 
育儿 童 . ” 吧 第 二 ， 共 同体 的 成 员 都 乐意 提供 解决 教学 问题 
的 方案 . 不 管 是 新 手 教 师 还 是 经 验 教 师 ， 只 要 自己 动脑 筋 思 
考 问题 ， 那么 都 会 对 教学 问题 有 着 自己 的 看 法 或 想法 ,都 能 
够 提出 解决 教学 问题 的 方案 . 所 以 ,好 的 共同 体 应 该 有 激发 
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教师 提出 解决 教学 问题 方案 的 氛围 . 第 三 ,共同 体 成 员 的 学 
习 不 是 经 验 教师 对 新 手 教 师 的 “告诉 "， 而 是 教师 之 间 的 互 
相 学 习 . 大 家 一 起 对 某 教学 问题 进行 讨论 : 编制 教学 计划 、 
开展 教学 活动 、 分 析 教 学 问题 . 这 种 “从 做 中 学 教学 ”避免 
了 口头 传授 的 弊端 ， 让 教师 经 历 问题 的 发 生 、 发 展 过 程 ， 让 
教师 体验 辩论 、 评 价 新 知识 的 过 程 ， 从 而 使 之 深化 有 关 问 题 
的 认识 .《〈2) 全 社会 的 共同 努力 . 从 前 面 的 有 关 分 析 中 ， 可 
以 清楚 地 看 到 教师 数学 教育 观念 的 形成 是 存在 于 一 个 循环 
圈 之 中 的 : 学 习 者 全 教师 .也 就 是 说 ， 学 习 者 的 数学 学 习 
经 历 影响 着 他 们 数学 教育 观念 的 形成 , 而 教师 的 数学 教育 观 
念 又 影响 着 学 习 者 的 数学 学 习 经 历 , 如 此 循环 , 以 至 无 穷 .所 
以 ,要 使 此 循环 圈 具 有 良好 的 循环 ， 靠 哪 一 单方 面 的 力量 是 
不 够 的 ， 需 要 方方面面 的 鼓励 、 帮 助 与 支持 ， 需 要 社会 、 政 
府 、 学 校 、 家 庭 、 科 研 人 员 、 教 育 管理 人 员 等 共同 来 营造 和 
谐 、 宽 松 的 教育 环境 . 
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Abstract: Through analyzing fourteen student teachers” mathematics education views, we can find out: (1)There are threes kinds 


of education views: dynamic，dynamic and static，static mathematics education views. (2)The main contributing factors are 


teachers”mathematics learning experiences，their mathematics teacher” influence and Some things happened that they were 


students. So, we Should pay attention to the following: (1)The change of teachers "mathematics education views is a System project， 


(2)The change of teachers”mathematics education views needs vivid experiences. (3)The change of teachers” mathematics 


education views needs new culture transmission. 
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摘要 : 数学 新 课程 标准 要 求教 师 在 教学 中 特别 要 注意 展现 数学 问题 的 背景 ， 要 注重 数学 问题 情境 的 创设 . 创设 数学 问题 
情境 过 程 中 应 关注 以 下 几 组 关系 : 形式 和 内 容 ， 预 设 和 生成 ， 同 一 性 与 多 样 性 ， 生 活化 与 数学 化 ， 继 承 和 创新 . 
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“创设 数学 问题 情境 ”的 含义 可 以 这 样 理解 ， 指 在 数学 到 了 问题 所 隐 含 的 数学 模型 : 若 窗户 面积 为 w， 地 面 面 积 为 
课堂 教学 中 , 设法 使 间 题 与 学 生 已 有 的 认 知 结构 之 间 产 生 矛 。。 5， 则 ae<5， 设 共同 增加 的 面积 为 同 ， 问 题 即 转化 为 比较 全 
盾 冲 突 , 但 学 生 仅 赁 现 有 的 知识 、 技 能 学 生 不 能 独立 理解 或 4 
解决 这 一 矛盾 冲突 , 若 要 理解 或 解决 它 必须 用 到 新 的 知识 或 与 2 的 大 小 问题 于 有 了 实际 问题 背景 ， 同 学 们 的 控 
新 法 ， 起 学 藉 识 相 人 迫 蔬 需 罗 之 学 红 AL Ai 下 县 AN YY 下 下 下 
的 人 2 0 究 热情 异 各 高 涨 ， 通过 教 让 的 问题 导 弓 ? 学 生 展开 讨论 ， 还 
> RE 人 由 _ 己 ， [ 区 1 、\ 这 、 q ED 呈 

局 全 和 二 比较 法 、 分 析 法 、 综 合法 、 构 造 函 数 法 、 定 比 


人 全 上 步 发 现 了 利 
探索 问题 ， 提 出 解决 问题 的 方法 ， 检 验 这 种 方法 ， 达 到 掌握 村 区 局: 


分 点 法 , 数 形 结合 法 等 十 几 种 方法 解决 问题 . 在 解 题 回 顾 中 ， 
师 生 还 共同 对 问题 进行 了 引申 、 推 广 及 相应 证 明 ， 从 而 增强 


知识 、 发 展 能 力 的 教学 目的 止 ， 在 数学 课堂 教学 中 ， 创 设 数 

总 六 中 提 和 汪 站 古 是 灾 角 并 区 汪 中 玫 是 吕 和 了 学 生 探究 的 信心 和 勇气 ， 领 咯 了 成 功 的 喜悦 和 创造 的 

提高 数学 能 力 是 归宿 数学 问题 情 卉 教学 设计 作为 一 种 重要 快乐 

的 教学 方式 , 越 来 越 被 广大 的 教师 和 教育 工作 者 所 认同 . 以 

K 就 创设 数学 问题 情境 中 的 几 个 关系 问题 谈 些 粗浅 的 看 法 ， 2 预 设 和 生成 的 关系 

1 形式 和 内 容 的 关系 从 教师 角度 来 说 ， 预 设 就 是 教师 精心 设计 教学 方案 . 它 
亲 攻 情 二 只 是 _ 各 才学 呈 贡 睛 式 四 各 形式， 数学 癌 包括 板书 的 计划 性 、 针 对 性 、 完 整 性 和 艺术 性 ， 语 言 的 准确 

员 疝 数学 能 力 足 内容 在 问题 情 没 记 中 天 清 叭 多 嘎 证 法 关 人 性、 通俗 性 、 趣 味 性 、 情 感性 和 多 各 的 严谨 性 ， 教 态 要 富 严 

人 说 于 亲切 中 ,时间 分 配 要 有 计划 性 . 问题 情境 的 创设 过 程 就 


内 容 与 形式 的 关系 ,至 关 重 要 . 在 一 般 情 ; 容 决 定形 
下 容 与 形 二 的 关系 至 亲生 要 在， 投 情 况 下 中 容 座 定形。 是 一 个 预 设 过 程 . 教师 设计 问题 情境 时 需要 思考 : 预 设 什么 
式 ,但 形式 对 内 容 的 作用 也 是 多 样 的 ， 除 了 经 常 说 到 的 推动 


样 的 情境 ? 是 数学 问题 本 身 作为 问题 情境 , 还 是 生活 实例 或 


导 作 / 还 有 基本 不 条 件 下 的 决 as 区 
者 虚拟 问题 作为 情 六 ?设计 什么 样 的 问题 ?什么 时 机 拓 出 
大 全 二 要 是 引 因 浊 是 间 放 县 站 ， 问题 才能 更 好 诱发 学 生 的 思维 ? 但 是 ， 生 命 活动 是 复杂 的 ， 
人 有 偶然 性 和 不 确定 性 ,课堂 实 践 中 不 能 拘泥 于 预 设 . 从 学 
题 情境 创设 过 程 中 , 首先 应 避免 为 情境 而 情境 ,情境 不 能 牵 生发 展 角 度 来 说 , 他 们 既 需要 预 设 性 发 展 , 也 需要 生成 性 发 
强 附 会 ， 也 不 能 脱离 教学 实际 .比如 讲 “负数 乘 以 负数 是 正 一 亿 和 全 人 仆人 
“生生 展 .所 谓 预 设 性 发 展 是 指 可 预知 的 发 展 , 即 从 已 知 推出 未 知 ， 


数 ” 创设 的 情境 是 ， 一 个 人 走路 ， 如 果 向 东 走 为 正 ， 向 本 
走 为 负 ， 现 在 他 向 西 走 , 走 了 一 段 后 ， 他 倒 着 走 ， 他 倒 着 走 
的 方向 和 他 正面 走 的 方向 是 相反 的 ， 而 他 倒 着 走 是 向 东 的 ， 
这 就 是 负 负 得 正 . 这 样 的 情境 不 但 基本 不 起 作用 还 会 阻碍 学 
生 的 理解 . 只 有 内 容 和 形式 和 谐 统一 ， 才 能 创设 高 质量 的 数 
学 问题 情境 ， 这 样 的 问题 情境 不 仅 能 激发 问题 的 提出 ， 也 能 
为 问题 的 解决 提供 相应 的 信息 和 依据 . 同时 ,伴随 着 一 种 积 
极 的 情感 体验 ,其 表现 为 对 知识 的 渴求 ， 对 客观 世界 的 探索 
答 户 ， 丘 敌 刘 问 用 和 到， 从 而 玉生 对 玫 字 后 误区 ， 例 如， 在 过 讨论 、 相 互补 充 ,总 算得 到 了 完整 结论 ， 但 对 遗 沁 现 象 仍 
讲 不 等 式 证 明 的 例题 时 ， 设 计 这 样 的 问题 情境 , 建筑 学 上 规 。 改 吉 作证 这 时 数 认可 以 结合 计 复 机 尿 攻 上 显示 的 直线 形状 


定 民用 建筑 的 采光 度 等 于 窗户 面积 与 房间 地 面 的 面积 之 比 ， 0 和 
ee 四 与 颜色 的 变化 ， 引 导 学 生 通 过 数 轴 来 发 现 “ 变 质点 ” 教师 
但 窗户 面积 必须 小 于 地 面 面 积 , 采光 度 越 大 说 明 采 光 条 件 越 生 


好 试问 二 加 同性 的 富 户 面积 地 正和 局， 采光 条 伯 是 过。 。 绘声绘色 地 描述 曲线 的 动态 美 ， 当 首 <0 时 ， 随 mm 的 增 大 ， 
好 了 还 是 亚 坏 了 ? 为 ff 和 ?学 目 很 决 进入 开 AREeA 丰 ， 关 接 焦点 在 畏 上 的 双 蝎 线 开口 源 渐 张大 后 突变 为 两 条 平行 于 
和 全 全 x 轴 的 直线 ， 把 两 直线 慢 慢 弯 成 扁 椭圆 (0<m <1)， 再 和 


从 已 有 的 经 验 推出 未 来 的 发 展 ; 所 谓 生成 性 发 展 是 指 不 可 预 
知 的 发 展 , 即 这 种 发 展 不 是 靠 逻 和 辑 可 以 推 帝 出 来 的 , 在 教学 
中 , 它 往往 表现 为 “ 茅 塞 顿 开 和 “和 苍 然 开朗 入 “ 怀 然 心动 ^ 
“ 妙 不 可 言 汪 表现 为 心灵 的 共鸣 和 思维 的 共振 . 生成 的 课堂 
充满 了 生命 活力 . 生成 性 激活 了 课堂 教学 , 使 课堂 充满 了 生 
命 活力 ， 并 呈现 出 生气 勃勃 的 精神 状态 . 
比如 在 解决 问题 “根据 疡 的 变化 ， 讨 论 方程 
1 +(2-7))7 =1 所 表示 的 曲线 的 形状 变化 ”时 ， 学 生 通 


人 
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椭圆 似 皮球 般 充 气 ， 逐 渐 鼓 起 为 圆 (m 王 1)， 进 行 裂变 为 两 “4 生活 化 和 数学 化 的 关系 

平行 于 》 轴 的 直 名 ， 最 终 变 成 焦点 在 : 人 RS 
ee 运用 生活 素材 创设 问题 情 寺 后 , 要 进入 建立 数学 问题 模 
型 的 数学 化 活动 过 程 . 创设 情境 不 是 为 观赏 也 不 是 为 了 装 
情境 之 中 流连忘返， 一 位 学 生 却 突然 举 手 要 求 发 言 . 原来 禅 子 ， 赴 过 机 
他 赁 直觉 大 胆 作 出 猜测 : 该 曲线 族 绕 着 4 个 定点 在 变动 . 通 CO 
ee > 7 |， 四 和 4 生 要 经 历数 学 化 的 思维 ， 运 用 数学 语言 ， 建立 数 学 模型 ， 解 
0 人 决 数学 问题 ， 获得 数学 知识 和 技能 . 如 果 问 题 情境 不 能 转化 
个 定点 的 坐标 为 (十 S) ，(- 5 十 区 ) ， 这 一 意外 | 成 数学 化 的 活动 过 程 ， 那 还 不 是 真正 意义 上 的 情境 教学 . 数 
学 问题 情 培 的 后 ， 必 须 >“ 数 尝 过 程 活动 的 数学 

发 现 再 次 把 教学 引 向 了 高 潮 , 而 灵感 的 清 动 与 教师 利用 计算 学 门 题 情 真 的 生 浙 化， 必 务 六 化 成 元 学 可 程 洒 动 的 数学 
ee 化 . 而 数学 化 一 直 是 我 们 数学 教学 的 一 个 软肋 或 断层 . 引 良 

机 预 设 的 动态 情境 密切 相关 ， 0 
0 0 置疑 ， 注 重 情境 创设 ， 适 度 使 数学 生活 化 ,这 对 疗 治 过 去 数 
预 设 与 生成 是 罪 证 的 对 立 统一 体 ， 是 课堂 教学 的 两 村 ，。 学 课 加 中 过 分 注重 形 民 化 引入 ,大量 纺 币 旺 但 应 用 对 数学 孝 
缺 一 不 可 . 教学 既 要 重视 知识 学 习 的 罗 辑 和 效率 ,又 要 注重 ee 本 


学 造成 的 “ 硬 伤 ” 无 疑 是 有 积极 意义 的 . 但 是 ， 数 学 高 度 
生命 体验 的 过 程 和 质量 . 问题 情 二 学 应 以 预 设 为 基础 ， 提 
证 体验 的 过 程 和 质量 . 问题 情 宽 教 学 应 以 预 设 为 基础 ， 提 证 室 仙人 人 大竹 s Ti 二 二 于 靖 汪 于 庆 上 和 


高 生成 的 质量 和 水 平 ， 让 预 设 与 生成 共同 服务 于 学 生 的 发 8 
高 生成 的 质量 和 水 平 ， 让 预 设 与 生成 共同 服务 于 学 生 的 发 的 矛盾 , 以 及 一 些 课 改 实验 教师 对 数学 课程 日 标 把 握 的 缺 


3 和 旧 
展 ， 以 生成 为 导向 ， 提 高 预 设 的 针对 性 、 开 放 性 、 可 变性 叫 . 本 发 
以 生成 为 导向 ， 提 高 预 设 的 针对 性 、 开 放 性 、 可 变性 Re 


3 同一 性 和 多 样 性 的 关系 是 差强人意 . 所 以 ， 如 何 让 数学 教学 适度 生活 化 、 情 境 化 而 
数学 问题 情境 的 同一 性 , 首先 是 指 所 有 问题 情境 的 创设 又 不 失 浓 厚 的 数学 味 , 给 学 生 留 下 相对 深刻 的 数学 感悟 ,应 
都 要 力争 能 够 激发 学 生 的 学 习 兴 趣 , 启发 学 生 的 思维 、 激 活 是 教师 进行 教学 设计 时 必须 思考 和 加 以 改进 的 , 一 定 要 突 
学 生 的 潜能 ， 激 励 学 生 的 探究 信心 ; 其 次 是 指 同一 个 问题 可 出 情境 创设 的 核心 效能 . 
创设 多 种 情境 (可 简称 为 “一 题 多 境 ”). 多 样 性 是 指 同一 情 ”5 继承 和 创新 的 关系 
境 又 可 在 多 种 问题 中 使 用 (可 以 简称 为 “一 境 多 题 轨 ， 比如 和 
海伦 公式 的 证 明 ， 教 学 中 教师 围绕 海伦 公式 设计 学 习 情境 ，。。。， 记 次 课程 改 竺 ， 数 学 的 教学 门窗 发 年 了 展 从 变化 ， 特 基 
让 学 生 了 解 海 他 生平 的 基础 上 经 历 海伦 公式 证 明 的 探索 於是 几何 教材 ,注重 生动 而 富有 趣味 狂 的 情境 创设 . 打破 了 传 
也 相 2 ee 统 几 何 从 一 维 到 二 维 再 到 三 维 的 顺序 结构 . 有 一 些 教 惯 了 传 
程 ， 赏析、 比较 中 外 数学 家 的 不 同 证 明 方法 ， 体 味 两 种 文化 有 
扩 旺 现 的 下 由 数学 思想 四 、 再 比如 ， 对 年 性 恨 的 教学 我 们 可 统 几何 的 老师 不 习惯 这 样 的 教材 体系 , 很 长 时 间 不 能 适应 新 
二 Ce 课程 教学 ， 这 就 要 求教 师 要 在 继承 传统 的 基础 上 适应 创 
以 创设 色 股 定理 情境 , 也 可 创设 已 知 正方 形 面积 求 边 长 的 情 四 5 ， 
本 应 加 人 | 设 牛 调 个 天 小 一 笠 的 正方 玫 音 时 成 一 个 下 六 形 来“ 渐 ， 载 村 中 的 折纸 、 拱 积木 < 浆 和 醒 拼图 : 区 纸 s 五 方志 
人 人 0 图、 七 巧 板 拼图 、 建 筑 物 欣赏 、 照 镜子 、 镶 木 块 、 画 装饰 图 、 
边 长 的 复杂 情境 ,这 就 是 同一 问题 的 多 重 情境 ,或 者 说 情境 
多 多样 化 它 说 因 了 数学 问题 的 来 源 和 应 用 是 本 样 化 的 极 “” 三 视图 训练 等 部 是 创设 问题 情境 的 绝 好 素材 ， 观 察 、 分 析 、 
归纳 、 概 括 、 计 算 、 证 明 等 数学 方法 、 数 学 知识 、 数 学 技能 
人 oo 就 殖 涵 在 这 些 图 形 中 , 我 们 要 利用 这 些 素材 创设 高 质量 的 问 
Re 人 古 情 境 . 让 学 生 从 中 认识 数学 、 发 现 数学 、 学 会 数学 , 使 学 
课 有 “过 多 ”的 情境 ,教师 每 隔 三 五 分 钟 就 会 变 着 法 子 引 出 
二 让 商 放 放 汪 过 认 认 到 二 是 生 涛 省 必 和 的 交 让 林 汪 党 忆 
二 二 和 未 民生 下 才 王 疝 : 相 难 二 天 二 站 琶 - 江 基 > 半 是 文化 :但 同 寺 得 要 注 状 到， 向 题 情 米 的 创 必 和 
下 突出 重点 ， 灾 出 难点 的 基本 宗旨 ， 情 垣 成 了 装饰 和 摆设 ， 在 激发 学 习 兴趣 ， 激 活 思维 潜能 ， 激 励 探究 信心 这 与 双 基 
ee 人 Ne Se 数学 教学 理论 认为 的 记忆 通 向 理解 ,速度 赢得 效率 , 严 递 形 
同学 的 身高 或 时 门 功课 的 老 试 帮 绩 这 样 的 情 培 后 :可 以 研究 成 理性 和 重复 依靠 变 式 并 不 矛盾 (问题 情境 数学 和 双 基 雪 
平声 数 = 中 入 娄 :次 沟 - 基 关 风 人 这 “学 理论 应 该 融合 起 来 , 比如 数学 门 题 的 变 式 研究 、 一 题 多 解 
人 都 可 以 作为 创设 问题 情境 的 素材 ,不断 巩固 的 数学 知识 、 数 
年 日 ] 口 再 国有 一 运 刷 》 日 王 维基 信用 ， 


学 技能 又 能 为 创新 思维 提供 肥沃 的 土壤 
随 系列 性 的 问题 探究 有 利于 学 生 层 层 深入 ， 培养 发 散 性 。 带 汪 入 信和 和 条 科 生生 
思维 能 力 和 探索 精神 . 
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Abstract: Mathematics new course standard demanded the teacher to notice to display the background of mathematics problem 
and the setting up of mathematics Situation. The several relation problems in the creating mathematics problem Situation and task 
between the representation and content，the presupposition and generating，the identity and diversity，the 1life-oriented and 
mathematization, Inheritance and innovation . 
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第 三 届 效 学 史 与 效 学 教育 国际 研讨 会 
蜂 白 疝 名 教授 文集 首 友 陈 纪 要 


2009 年 5 月 22 一 25 中 国 数学 会 数学 史 分 会 、 北 京师 范 北京 师范 大 学 严 士 健 教授 在 大 会 报告 《普通 高 中 设置 数学 史 
大 学 主办 ， 北京 师范 大 学 数学 科学 学 院 承办 的 “第 三 届 数 学 与 选课 之 我 见 》 中 谈 到 ,要 在 中 学 数学 史 课 程 中 重视 我 国 数学 文化 
数学 教育 国际 研讨 会 暨 白 尚 想 教授 文集 首发 式 ? 在 北京 师范 大 学 ”传统 的 应 用 , 做 好 归纳 和 演绎 两 种 数学 思维 方式 的 教育 ,培养 学 


召开 . 来 自 全 国 28 个 省 、 自 治 区 、 直 辖 市 以 及 美国 、 英 国 、 日 本 、 生 对 数学 文化 以 及 创新 性 的 正确 认识 . 
新 西 兰 、 马 来 西亚 等 国家 和 地 区 的 206 位 专家 学 者 参加 了 会 议 . 内 蒙古 师范 大 学 郭 世 荣 教授 天津 师 范 大 学 徐 泽 林 教 授 在 大 
会 开幕 式 暨 白 尚 恕 教授 文集 首发 式 于 $ 月 23 日 上 午 在 北京 “会 报告 中 讨论 了 数学 教育 观点 下 的 数学 史 研 究 , 阐述 了 数学 教育 
师范 大 学 英 东 学 术 会 浓 隆 重 举 行 . 北京 师范 大 学 副 校长 陈 光 巨 、 向 下 的 数学 史 研 究 探索 . 
中 国 科 学 院 院 士 、 原 北京 师范 大 学 校长 王 梓 坤 、 来 自 中 国 数 学 史 在 分 组 报告 中 , 辽宁 师范 大 学 王 青 建 教 授 的 《数学 娱乐 的 理 
学 会 、 全 国 高 等 师范 院 校 数学 教育 研究 会 、 亚 洲 数 学 技术 协会 、 论 与 实践 》 以 历史 上 数学 娱乐 的 典型 例证 论述 数学 娱乐 对 数学 发 
中 国 科 学 院 、 北 京师 范 大 学 出 版 集团 等 各 单位 领导 、 嘉 宾 以 及 上 妇 和 数学 教育 的 作用 ， 并 举例 说 明 如 何 进行 数学 娱乐 的 教学 实 
尚 恕 教授 家 属 代 表 出 席 . 践 .来 自 各 高 校 和 中 学 的 与 会 代表 也 分 别 就 教学 经 历 对 如 何 结合 
幕 式 由 北京 师范 大 学 数学 科学 学 院 党 委 书 记 李 仲 来 主持 ， 实践 发 挥 数学 史 的 教育 功能 发 表 了 见解 ， 妇 广 泛 讨 论 . 
北京 师范 大 学 陈 光 巨 副 校长 代表 刘 川 生 书 记 到 会 致 开 幕 辞 , 北京 三 、 学 海 探索 : 数学 史 、 数 学 文化 研究 进展 
师范 大 学 数学 科学 学 院 院 长 保 继 光 代表 学 院 致 欢迎 酬 . 中 国 数学 数学 史 研 究 进展 是 本 次 会 议 的 重要 内 容 , 代表 提交 的 论文 涉 
会 数学 史 分 会 理 习 可 顾 了 第 二 届 HPM 研 讨 会 召 及 到 思想 史 研 究 、 比 较 史 研究 、 教 育 史 研究 、 重 要 人 物 研 究 、 学 
两 年 来 相关 研究 的 重大 成 果 , 展望 了 数学 史 与 数学 教育 和 谐 发 展 “” 派 研究 等 ， 展 现 了 近年 来 数学 史 研 究 的 新 成 果 
的 远景 ， 对 数学 史 和 数学 教育 的 研究 者 致 以 急切 期 望 ， 并 高 度 评 中 国 科 学 院 自然 科学 史 研 究 所 郭 书 春 研究 员 作 大 会 报告 4《 关 
价 了 和 白 尚 恕 教授 为 我 国 数学 史 、 科 学 技术 史 、 数 学 教育 事业 做 出 “于 中 国 数学 史 的 几 个 问题 刍议 》， 就 中 国 数学 史 的 分 期 、 中 国 古 
的 重要 贡献 . 白 尚 恕 教授 的 学 生 刘 洁 民 进 一 步 介 绍 了 和 白 尚 恕 教授 ”代数 学 著作 如 何 概括 、 中 国 古 代 纯 数学 研究 、 中 国 传统 数学 在 世 
的 主要 业绩 和 学 术 风 范 ，. 界 数 学 发 展 中 的 地 位 等 重要 问题 提出 了 见解 . 
一 、 理 论 结合 实际 : HPM 相 关 理 论 与 案例 研究 新 进展 本 数学 史家 森 本 光 生 的 大 会 报告 《 算 学 启蒙 对 和 算 的 影 
经 过 两 年 来 对 理论 的 研究 、 在 实践 中 的 探索 , HPM 相 关 研 究 “” 响 》 介 绍 了 朱 世 杰 编 写 的 《 算 学 启蒙 》 在 日 本 的 流传 过 程 、 对 和 
甚 称 硕果 累累 . 研究 数学 史 在 数学 教育 中 如 何 有 效 地 运用 , 在 实 ” 算 发 展 的 重要 影响 . 北京 师范 大 学 刘 洁 民 副 教授 作 了 《数学 史 研 
际 案 例 中 解读 HPM 理 论 方法 ,是 与 会 代表 所 提交 的 论文 中 重要 的 “ 究 生 应 该 学 一 点 历史 哲学 》 的 大 会 报告 . 
组 成 部 分 . 在 分 组 报告 中 , 中国 科 学 院 数学 与 系统 科学 院 李 文 林 研 究 员 
西南 大 学 宋 帮 庆 教授 在 大 会 报告 4 数学 史 融 入 数学 教育 研究 FE 了 题 为 《 忆 “ 吴 龙 ” 一 一 吴 文 俊 院 士 1960 年 代 在 中 国 科技 大 学 
课程 的 探索 与 研究 》 中 指出 ,数学 史 融 入 数学 教育 研究 是 一 项 交 设 的 数学 课程 》 的 报告 ,回顾 了 吴 文 俊 院 士 的 高 等 数学 教育 理 
叉 性 、 前 沿 性 的 课题 ， 富 于 挑战 和 生命 力 ， 需 要 不 断 更 新 研究 范 “ 念 及 其 对 培养 数学 人 才 的 深远 影响 ,， 令 参 会 者 受益 匪 浅 . 上 海 交 
式 、 思 路 和 方法 ,吸引 更 多 的 新 鲜 力 量 参与 其 中 . 通 大 学 纪 志 刚 教授 的 《“ 吴 文俊 原则 ”与 数学 史 编 史学 》 深 入 曾 
介绍 了 近年 来 西南 大 学 数学 史 融 入 数学 教育 研究 的 相关 成 果 ， 述 了 数学 史 研 究 应 具备 的 基本 原则 与 思路 ; 内 蒙古 师范 大 学 代 钦 
及 对 数学 史 融 入 数学 教育 研究 的 进一步 思考 . 教授 的 《 吴 在 渊 的 数学 教育 思想 》 回 顾 了 著名 数学 家 、 数 学 教育 


来 美国 National University 的 Zhonghe Wu 博士 作 了 家 吴 在 渊 为 我 国 数学 教育 发 展 做 出 的 杰出 贡献 . 数学 史 研 究 领 域 
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Thinking》 大 会 报告 ， 图 文 并 成、 深入浅出 地 展示 了 在 数学 教育 “ 烈 活跃 . 
中 运用 数学 史 的 国外 研究 进展 . 四 、 继 往 开 来 : 百 尺 笔头 更 进 一 # 
来 自 Massey University 的 专家 Glenda Anthony 和 University 本 次 大 会 共 收 到 论文 90 余 篇 ， 安 排 大 会 报告 9 篇 ， 分 组 报告 


of Southampton 的 专家 Keith Jones 分 别 在 大 会 报告 《Effective 68 篇 ， 分 5 个 专题 交流 研讨 : 数学 教育 与 数学 史 课 程 研 究 ，HPM 
Mathematics Pedagogy: A view from the West》 和 《Developing “相关 理论 与 案例 研究 ; 外 国 数学 史 【〈 包 括 比 较 数 学 史 ); 中 国 数 
Pedagogic Theory: the case of geometry proof teaching》 中 就 国际 学 史 ;: 数学 与 数学 教育 的 国际 比较 研究 . 会 议 代 表 有 高 等 院 校 、 
研究 层面 的 HPM 相 关 问 题 发表 了 独到 见解 . 研究 机 构 的 专家 、 教 师 ， 也 有 来 自 中 小 学 一 线 的 数学 教师 有 德 
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在 分 组 报告 中 . 全国 各 地 来 自 教 学 一 线 的 代表 们 交流 了 各 高 望 重 数学 家 、 数 学 史家 、 数 学 教育 家 ， 也 有 初 宪 门 庭 的 相关 专 
的 教学 案例 及 心得 体会 ， 在 探讨 中 共同 提高 

二 、 焦 点 关注 : 数学 史 课程 开设 的 问题 、 现状 与 对 策 5 月 24 日 晚 ， 大 会 圆满 闭幕 . ee 
随 着 新 教材 课 改 实施 的 全 面 铺 人 会 和 理事 会 致 闭幕 辞 ， 对 本 次 会 议 的 学 术 意 义 、 交 流 价值 、 
学 数学 教学 ， 受 到 数学 教育 研究 者 和 一 线 教学 实践 者 的 密切 关 
注 ， 也 是 本 次 会 议 关 注 的 热点 话题 . 
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Abstract: Mathematics new course standard demanded the teacher to notice to display the background of mathematics problem 
and the setting up of mathematics Situation. The several relation problems in the creating mathematics problem Situation and task 
between the representation and content，the presupposition and generating，the identity and diversity，the 1life-oriented and 
mathematization, Inheritance and innovation . 
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第 三 届 效 学 史 与 效 学 教育 国际 研讨 会 
蜂 白 疝 名 教授 文集 首 友 陈 纪 要 


2009 年 5 月 22 一 25 中 国 数学 会 数学 史 分 会 、 北 京师 范 北京 师范 大 学 严 士 健 教授 在 大 会 报告 《普通 高 中 设置 数学 史 
大 学 主办 ， 北京 师范 大 学 数学 科学 学 院 承办 的 “第 三 届 数 学 与 选课 之 我 见 》 中 谈 到 ,要 在 中 学 数学 史 课 程 中 重视 我 国 数学 文化 
数学 教育 国际 研讨 会 暨 白 尚 想 教授 文集 首发 式 ? 在 北京 师范 大 学 ”传统 的 应 用 , 做 好 归纳 和 演绎 两 种 数学 思维 方式 的 教育 ,培养 学 


召开 . 来 自 全 国 28 个 省 、 自 治 区 、 直 辖 市 以 及 美国 、 英 国 、 日 本 、 生 对 数学 文化 以 及 创新 性 的 正确 认识 . 
新 西 兰 、 马 来 西亚 等 国家 和 地 区 的 206 位 专家 学 者 参加 了 会 议 . 内 蒙古 师范 大 学 郭 世 荣 教授 天津 师 范 大 学 徐 泽 林 教 授 在 大 
会 开幕 式 暨 白 尚 恕 教授 文集 首发 式 于 $ 月 23 日 上 午 在 北京 “会 报告 中 讨论 了 数学 教育 观点 下 的 数学 史 研 究 , 阐述 了 数学 教育 
师范 大 学 英 东 学 术 会 浓 隆 重 举 行 . 北京 师范 大 学 副 校长 陈 光 巨 、 向 下 的 数学 史 研 究 探索 . 
中 国 科 学 院 院 士 、 原 北京 师范 大 学 校长 王 梓 坤 、 来 自 中 国 数 学 史 在 分 组 报告 中 , 辽宁 师范 大 学 王 青 建 教 授 的 《数学 娱乐 的 理 
学 会 、 全 国 高 等 师范 院 校 数学 教育 研究 会 、 亚 洲 数 学 技术 协会 、 论 与 实践 》 以 历史 上 数学 娱乐 的 典型 例证 论述 数学 娱乐 对 数学 发 
中 国 科 学 院 、 北 京师 范 大 学 出 版 集团 等 各 单位 领导 、 嘉 宾 以 及 上 妇 和 数学 教育 的 作用 ， 并 举例 说 明 如 何 进行 数学 娱乐 的 教学 实 
尚 恕 教授 家 属 代 表 出 席 . 践 .来 自 各 高 校 和 中 学 的 与 会 代表 也 分 别 就 教学 经 历 对 如 何 结合 
幕 式 由 北京 师范 大 学 数学 科学 学 院 党 委 书 记 李 仲 来 主持 ， 实践 发 挥 数学 史 的 教育 功能 发 表 了 见解 ， 妇 广 泛 讨 论 . 
北京 师范 大 学 陈 光 巨 副 校长 代表 刘 川 生 书 记 到 会 致 开 幕 辞 , 北京 三 、 学 海 探索 : 数学 史 、 数 学 文化 研究 进展 
师范 大 学 数学 科学 学 院 院 长 保 继 光 代表 学 院 致 欢迎 酬 . 中 国 数学 数学 史 研 究 进展 是 本 次 会 议 的 重要 内 容 , 代表 提交 的 论文 涉 
会 数学 史 分 会 理 习 可 顾 了 第 二 届 HPM 研 讨 会 召 及 到 思想 史 研 究 、 比 较 史 研究 、 教 育 史 研究 、 重 要 人 物 研 究 、 学 
两 年 来 相关 研究 的 重大 成 果 , 展望 了 数学 史 与 数学 教育 和 谐 发 展 “” 派 研究 等 ， 展 现 了 近年 来 数学 史 研 究 的 新 成 果 
的 远景 ， 对 数学 史 和 数学 教育 的 研究 者 致 以 急切 期 望 ， 并 高 度 评 中 国 科 学 院 自然 科学 史 研 究 所 郭 书 春 研究 员 作 大 会 报告 4《 关 
价 了 和 白 尚 恕 教授 为 我 国 数学 史 、 科 学 技术 史 、 数 学 教育 事业 做 出 “于 中 国 数学 史 的 几 个 问题 刍议 》， 就 中 国 数学 史 的 分 期 、 中 国 古 
的 重要 贡献 . 白 尚 恕 教授 的 学 生 刘 洁 民 进 一 步 介 绍 了 和 白 尚 恕 教授 ”代数 学 著作 如 何 概括 、 中 国 古 代 纯 数学 研究 、 中 国 传统 数学 在 世 
的 主要 业绩 和 学 术 风 范 ，. 界 数 学 发 展 中 的 地 位 等 重要 问题 提出 了 见解 . 
一 、 理 论 结合 实际 : HPM 相 关 理 论 与 案例 研究 新 进展 本 数学 史家 森 本 光 生 的 大 会 报告 《 算 学 启蒙 对 和 算 的 影 
经 过 两 年 来 对 理论 的 研究 、 在 实践 中 的 探索 , HPM 相 关 研 究 “” 响 》 介 绍 了 朱 世 杰 编 写 的 《 算 学 启蒙 》 在 日 本 的 流传 过 程 、 对 和 
甚 称 硕果 累累 . 研究 数学 史 在 数学 教育 中 如 何 有 效 地 运用 , 在 实 ” 算 发 展 的 重要 影响 . 北京 师范 大 学 刘 洁 民 副 教授 作 了 《数学 史 研 
际 案 例 中 解读 HPM 理 论 方法 ,是 与 会 代表 所 提交 的 论文 中 重要 的 “ 究 生 应 该 学 一 点 历史 哲学 》 的 大 会 报告 . 
组 成 部 分 . 在 分 组 报告 中 , 中国 科 学 院 数学 与 系统 科学 院 李 文 林 研 究 员 
西南 大 学 宋 帮 庆 教授 在 大 会 报告 4 数学 史 融 入 数学 教育 研究 FE 了 题 为 《 忆 “ 吴 龙 ” 一 一 吴 文 俊 院 士 1960 年 代 在 中 国 科技 大 学 
课程 的 探索 与 研究 》 中 指出 ,数学 史 融 入 数学 教育 研究 是 一 项 交 设 的 数学 课程 》 的 报告 ,回顾 了 吴 文 俊 院 士 的 高 等 数学 教育 理 
叉 性 、 前 沿 性 的 课题 ， 富 于 挑战 和 生命 力 ， 需 要 不 断 更 新 研究 范 “ 念 及 其 对 培养 数学 人 才 的 深远 影响 ,， 令 参 会 者 受益 匪 浅 . 上 海 交 
式 、 思 路 和 方法 ,吸引 更 多 的 新 鲜 力 量 参与 其 中 . 通 大 学 纪 志 刚 教授 的 《“ 吴 文俊 原则 ”与 数学 史 编 史学 》 深 入 曾 
介绍 了 近年 来 西南 大 学 数学 史 融 入 数学 教育 研究 的 相关 成 果 ， 述 了 数学 史 研 究 应 具备 的 基本 原则 与 思路 ; 内 蒙古 师范 大 学 代 钦 
及 对 数学 史 融 入 数学 教育 研究 的 进一步 思考 . 教授 的 《 吴 在 渊 的 数学 教育 思想 》 回 顾 了 著名 数学 家 、 数 学 教育 


来 美国 National University 的 Zhonghe Wu 博士 作 了 家 吴 在 渊 为 我 国 数学 教育 发 展 做 出 的 杰出 贡献 . 数学 史 研 究 领 域 
《History of Mathematics: The Way to Promote K-8 Students 的 其 他 代表 们 也 分 别 报告 了 各 自 的 研究 进展 并 交流 讨论 ,气氛 热 


Thinking》 大 会 报告 ， 图 文 并 成、 深入浅出 地 展示 了 在 数学 教育 “ 烈 活跃 . 
中 运用 数学 史 的 国外 研究 进展 . 四 、 继 往 开 来 : 百 尺 笔头 更 进 一 # 
来 自 Massey University 的 专家 Glenda Anthony 和 University 本 次 大 会 共 收 到 论文 90 余 篇 ， 安 排 大 会 报告 9 篇 ， 分 组 报告 


of Southampton 的 专家 Keith Jones 分 别 在 大 会 报告 《Effective 68 篇 ， 分 5 个 专题 交流 研讨 : 数学 教育 与 数学 史 课 程 研 究 ，HPM 
Mathematics Pedagogy: A view from the West》 和 《Developing “相关 理论 与 案例 研究 ; 外 国 数学 史 【〈 包 括 比 较 数 学 史 ); 中 国 数 
Pedagogic Theory: the case of geometry proof teaching》 中 就 国际 学 史 ;: 数学 与 数学 教育 的 国际 比较 研究 . 会 议 代 表 有 高 等 院 校 、 
研究 层面 的 HPM 相 关 问 题 发表 了 独到 见解 . 研究 机 构 的 专家 、 教 师 ， 也 有 来 自 中 小 学 一 线 的 数学 教师 有 德 
局 
由 


在 分 组 报告 中 . 全国 各 地 来 自 教 学 一 线 的 代表 们 交流 了 各 高 望 重 数学 家 、 数 学 史家 、 数 学 教育 家 ， 也 有 初 宪 门 庭 的 相关 专 
的 教学 案例 及 心得 体会 ， 在 探讨 中 共同 提高 

二 、 焦 点 关注 : 数学 史 课程 开设 的 问题 、 现状 与 对 策 5 月 24 日 晚 ， 大 会 圆满 闭幕 . ee 
随 着 新 教材 课 改 实施 的 全 面 铺 人 会 和 理事 会 致 闭幕 辞 ， 对 本 次 会 议 的 学 术 意 义 、 交 流 价值 、 
学 数学 教学 ， 受 到 数学 教育 研究 者 和 一 线 教学 实践 者 的 密切 关 
注 ， 也 是 本 次 会 议 关 注 的 热点 话题 . 
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摘要 : 职 前 数学 教师 认为 : (1) 数学 一 方 对 


数学 教学 观 的 定性 研究 
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职 前 数学 教师 数学 观 和 数学 学 习 观 及 


杨 新 荣  ， 李 忠 如 “ 
(1. 香港 大 学 教育 学 院 ， 香 港 ; 2. 西南 大 学 数学 与 统计 学 院 ， 重 庆 ”400715) 


造 的 结果 ， 是 源 于 4 


E 活 和 可 用 于 生活 的 ， 是 可 以 培养 人 思 双 


识 , 学 生 考试 考 得 好 是 数 当 


学 习 的 目标 ， 上课 认 真 听 ; 


能 考 好 ， 有 效 的 数学 教学 注重 教师 对 知识 点 的 讲授 和 练习 . 


关键 词 : 职 前 数学 教 


数学 观 ， 数 学 学 习 观 ， 数 学 教学 观 
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1 问题 提出 


新 一 轮 基 础 教 


在 职 数学 教师 的 一 大 挑战 , 相 


数学 课程 改革 已 经 进行 多 年 . 本 次 课程 
改革 提出 的 相关 理念 不 仅 是 对 


应 的 ,对 于 高 师 数学 教育 工作 者 而 言 也 是 
高 师 数学 教育 者 面 


大 挑战 . 因为 当 


对 的 师范 生 在 中 小 学 时 很 大 程度 上 所 


经 历 的 是 传统 的 数学 教育 ， 也 就 是 那 种 强调 机 械 性 的 训练 ， 
忽视 学 生 的 数学 体验 和 课本 夕 和 


知识 的 学 习 等 的 教育 . 而 学 生 


的 这 种 学 习 体 验 在 某 种 程度 上 也 会 影响 其 


观 和 数学 教学 观 口 . 


数学 观 、 数 学 学 习 


究 发 现 我 国 


如 先前 而 


中 学 生存 在 静态 


的 、 


绝对 的 、 柏 拉 图 主义 的 数学 观 和 片面 


的 、 仿 


主义 的 数 


学 观 牛 ， 同 时 比较 


间 疝 于 认为 数学 学 习 就 是 从 老 


法 则 和 程序 的 数学 知识 ， 


数学 教师 的 任务 则 是 


处 获得 作 
传授 


数学 知识 FI， 国外 


些 和 


这 样 的 观念 系统 进入 


究 也 表明 ， 职 前 数学 教 
正式 的 师范 培训 的 广 %. 由 


币 正 是 带 着 


此 ， 才 局 ) ] 


学 教育 者 


思 


其 首要 任务 就 应 当 是 考虑 如 何 


职 前 数学 教师 的 数学 观 、 数 学 学 习 观 和 数学 教学 观 ， 


有 效 地 转变 


然而 在 当前 我 


国 现 有 研究 中 , 较 少 有 看 


应 怎样 转变 师范 生 的 观念 系统 , 也 很 少 有 硼 
的 数学 观 、 数 学 学 习 观 条 


前 数学 教师 


完 探 讨 职 前 培训 


[数学 教学 观 的 现状 及 其 


了 


究 系 统 地 探讨 职 


关系 . 鉴于 此 ， 本 胡 


将 走 上 工作 岗位 的 


定性 硬 


完 主 要 运 / 


究 的 方法 探讨 5 个 即 


了 前 数学 教师 的 数学 观 、 数 学 学 习 观 和 数 


学 教学 观 的 


网 状 和 其 关系 . 


2 研究 方法 
2.1 研究 对 象 


参与 本 研究 的 5 名 职 前 教 晤 
私 ， 后 面 分 别 用 


直属 师范 大 学 大 四 


学 期 的 学 生 . 他 们 分 另 


《2 女 3 男 ， 为 保护 个 人 隐 
Ti，T，T3，T4，Ts 表示 ) 均 为 教育 部 某 


来 自 5 个 不 同 省 
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是 学 生 学 习 和 考试 的 科目 ， 是 一 个 严密 的 逻辑 系统 ， 另 一 方面 数学 是 人 类 创 
的 ， 是 学 习 其 它 学 科 的 基础 ;， (2) 数学 学 习 的 关键 部 分 是 基础 知 


么 ? ”“ 学 生 数 学 学 习 最 重 对 
学 学 习 的 方式 是 什么 ? 人 
“数学 教学 最 有 效 的 方式 是 


和 练习 是 学 习 数学 的 最 佳 方式 ;，(3 ) 数学 教学 的 目标 在 于 学 生 会 做 题 ， 
2.2 ”数据 收集 

为 避免 参与 者 受 研 究 者 事先 所 做 的 一 些 研 究 假设 的 影 

响 悦 ， 本 研究 主要 采用 半 结 构 式 访 谈 来 收集 相关 数据 ， 访 谈 

问题 的 编制 主要 借鉴 Raymond 色 的 研究 , 同时 结合 中 国 师 范 

培训 实际 情况 做 了 适当 修改 . 访谈 问题 主要 包括 “数学 是 什 


的 部 分 是 什么 ””“ 最 侍 数 


“数学 教学 的 


标 是 什么 ? 入 


5 


等 等 . 每 个 访谈 历时 58 


分 钟 到 75 分 钟 不 等 . 所 有 访谈 均 被 录音 


以 备 分 析 . 
2.3 ”数据 分 析 
本 研究 


的 来 说 ， 本 古 


comparative method) 对 访谈 文本 ; 
一 些 核心 “种 类 ”(categories) 都 源 自 访谈 文本 自身 .通过 
对 每 个 文本 进行 编码 , 对 各 个 编码 进行 文本 内 部 和 
的 比较 和 归 类 ， 以 及 对 各 个 “种 类 ”(categories) 


“不 断 


随后 实录 成 文本 


的 在 于 探讨 职 前 数学 教师 观念 系统 的 特征 , 总 
究 主要 采 ) 


比较 方式 ”四 〈constant 


行 编码 和 归 类 ， 这样， 


跨 文 本 间 
部 和 “种 


类 ”(categories) 间 的 关系 进行 更 深入 地 分 析 整 理 ， 职 前 数 


学 教师 观念 系统 中 的 一 些 


主要 的 “ 主 


题 ”(themes) 都 得 以 


浓缩 和 提炼 . 

3 ”研究 结果 

3.1 

3.1.1 
本 石 

下 方面 : 

(1) 锻炼 思维 . 


职 前 数学 教师 的 数学 观 
了 前 数学 教师 对 数学 的 认识 
究 中 ，5 名 职 前 数学 教 电 


市 . 在 参与 本 


宛 肌 


1， 都 已 经 完成 该 校 所 有 规定 课程 的 学 习 


(包括 见习 、 教 育 实 


秀 ， 数 学 教学 技能 


习 等 ). 在 大 学 期 间 ， 他 们 学 习 都 非常 优 


得 到 指导 教师 好 评 . 


别 与 5 所 知名 重点 中 学 签约 . 
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参与 


究 时 都 已 分 


有 3 个 教师 提 到 数学 可 以 名 


对 数学 的 认识 主要 涉及 如 


炼 人 的 思维 . 如 Ti 谈 到 “从 


己 思 维 提升 还 


数学 来 说 ,可 以 锻炼 自己 的 思维 ， 就 是 说 对 自 
是 有 很 大 帮助 ” 
2) 可 应 用 于 生活 . 
数学 的 应 用 性 强 ,， 可 以 应 用 于 生活 ,可 以 解决 生活 中 的 
些 问题 是 教师 们 提 到 的 一 个 方面 . 


如 T 提 到 “数学 它 一 
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定 要 在 生活 中 有 所 体现 ， 而 且 要 能 够 有 所 应 用 才 行 ” 的 差异 ,由 于 这 种 差异 导致 部 分 学 生 学 不 好 数学 ，(2) 努力 
《3) 学 习 其 它 学 科 的 基础 . 程度 . 学 生 在 数学 学 习 过 程 中 是 否 努 力也 是 学 生 能 和 否 学 好 数 
数学 跟 其 它 学 科 的 学 习 是 相关 的 , 是 学 习 其 它 学 科 的 在 学 的 一 个 很 关键 的 因素 .如 前 所 述 ，Ts 认为 只 要 学 生 努 力 


础 或 者 工具 也 是 教师 们 提 到 的 一 个 方面 . 如 Ts 提 到 “如 果 都 是 可 以 学 好 数学 的 ， 同时 T; 也 提 到 “我 觉得 还 是 三 分 天 
你 以 后 不 进行 数学 研究 , 那么 数学 只 是 一 种 工具 而 已 ， 比 如 注定 ， 七 分 靠 后 天 的 努力 吧 ”# 〈3) 兴趣 .学生 对 数学 有 没 


你 学 计算 机 ， 学 习 金 融 、 会 计 这 些 都 要 用 到 数学 ” 有 兴趣 也 是 导致 学 生 学 不 好 数学 的 因素 之 一 ，(4) 天 赋 . 学 
〈4) 严密 的 逻辑 系统 . 习 数学 需要 一 定 的 天 赋 . 如 T: 提 到 “当然 还 有 一 定 的 先天 


数学 是 非常 有 录 辑 的 , 是 一 个 很 严密 的 逻辑 系统 也 是 教 羽 素 的 影响 ”. 


师 们 提 到 的 一 个 方面 . 如 T4 提 到 “ 它 每 一 步 到 另 一 步 之 间 3.2.2 ”最 佳 数学 学 习 的 方式 
都 有 道理 可 循 ， 比 如 说 一 些 定理 啊 ， 公 式 啊 ， 它 都 有 道理 对 于 学 生 最 佳 的 数学 学 习 方 式 ，Ts 表示 很 难 有 一 种 适 
可 循 ” 合 所 有 学 生 的 数学 学 习 方 式 ， 关键 是 看 学 生 的 学 习 状 态 . 其 
《5) 数学 是 逐渐 完善 的 . 他 4 名 职 前 数学 教师 的 回答 总 的 来 说 可 以 归结 为 如 下 两 个 
有 老师 提 到 数学 是 逐渐 趋 于 完善 的 , 在 其 发 展 过 程 中 有 方面 : (1) 课堂 上 认真 听讲 . 有 3 位 老师 提 到 课堂 上 认真 听 
时 存在 很 多 漏洞 . 如 Ts 提 到 “从 它 的 发 展 过 程 来 看 ， 它 是 课 对 于 学 习 数 学 来 说 非常 关键 . 如 Ti 提 到 “我 觉得 在 课 党 
个 不 完善 的 ， 到 慢 慢 的 有 一 点 完善 ,然后 慢 慢 地 通过 数学 上 上 听 老 师 讲 ， 课 党 基本 知识 搞 懂 ， 或 者 老师 讲习 题 课 的 话 ， 
家 的 研究 达到 一 个 比较 完善 ， 最 后 〈 成 为 ) 一 个 比较 成 熟 的 主要 是 听 老 师 那 种 思考 问题 的 方式 、 方 法 ” 这 也 就 说 明 不 
系统 ” 仅 要 注重 课堂 知识 的 学 习 ， 还 要 注重 学 习 思 考 问题 的 方法 ， 
《6) 一 些 知识 的 集合 . 学 习 老师 的 思路 ， 能 做 到 举一反三 ， 用 T? 的 话说 就 是 “ 跟 
有 老师 提 到 数学 是 一 些 知识 的 集合 . 如 Ts 提 到 “对 我 老师 的 思维 走 ” 这 样 也 就 要 求 在 课堂 教学 中 老师 能 做 到 


来 说 我 认为 它 是 一 门 知 识 ， 它 是 靠 问题 累积 起 来 的 ” 同时 归纳 ， 总 结 一 类 题 型 的 解法 ， 做 到 精 讲 ;〈2) 课 后 注重 练习 


对 于 数学 问题 ，T4 认为 每 个 问题 都 是 有 答案 的 . 与 总 结 . 对 于 课 后 进行 一 定 程度 上 的 解 题 训练 4 位 职 前 教师 
《7) 一 种 发 明 创造 . 都 有 提 到 .如 T4 提 到 “做 题 是 逃 不 掉 的 ， 如 果 你 学 数学 不 
数学 是 人 类 的 一 种 发 明 创造 也 是 老师 提 到 的 数学 的 一 做 题 ， 不 练 的 话 是 学 不 好 的 ， 做 题 可 以 发 现 你 自身 的 不 


个 方面 ， 如 T; 提 到 “ 它 的 发 明 创造 虽然 跟 科技 上 的 发 明 创 。。 足 ” 当然 这 不 是 简单 的 搞 题 海战 术 ， 如 T4 后 面 也 有 补充 到 
造 有 一 定 的 区 别 ， 它 是 一 种 思维 的 创新 ， 一 种 创造 “选择 题 来 做 ,做 完 后 再 总 结 ” 这 也 就 说 在 职 前 数学 教师 看 
(8) 学 习 考 试 的 一 个 科目 . 来 ， 做 完 题 后 进行 一 定 的 反思 、 归 纳 总 结 是 非常 必要 的 . 也 
于 5 个 职 前 数学 教师 而 言 , 数学 还 是 学 生 学 习 和 考试 的 就 是 说 职 前 数学 教师 在 一 定 程度 上 还 是 注意 到 了 学 生 自身 
一 个 科目 ， 如 提 到 “数学 应 该 是 一 门 学 科 ” 的 思考 ， 
3.1.2 。 职 前 数学 教师 数学 观 的 构成 3.2.3 ”数学 学 习 最 重要 的 部 分 
前 面 概括 了 5 名 职 前 数学 教师 对 数学 本 身 认识 上 的 几 对 于 数学 学 习 最 为 重要 的 部 分 ,5 名 职 前 数学 教师 主要 
个 关键 部 分 , 但 他 们 的 认识 并 不 是 单一 的 , 在 某 些 部 分 有 所 认为 包括 如 下 几 个 部 分 : (1) 基础 知识 . 有 4 位 教师 提 到 基 
重 登 ， 表 1 给 出 各 个 老师 数学 观 的 具体 构成 情况 ; 础 知识 的 学 习 是 数学 学 习 不 可 吉 免 的 一 个 部 分 ， 如 Ts 提 到 
表 1 职 前 数学 教师 数学 观 构成 “一 个 是 基础 知识 , 因为 学 生 都 要 应 付 考试 是 吧 汪 〈2) 数学 
TDTm DT DTm 思想 方法 数学 的 思想 方法 也 是 数学 学 习 的 一 个 重要 部 
人 ”分 如 袜 提 到 “数学 的 思想 方法 、 思 维 方式 等 应 该 是 学 生 
学 习 其 它 学 科 的 基础 + + 要 学 习 的 比较 重要 的 地 方 汪 (3) 学 习 兴趣 .培养 学 生 的 数 
We 二 学 学 习 兴趣 也 是 数学 学 习 的 一 个 重要 部 分 .如 Ts 提 到 “ 数 
数学 是 逐渐 完善 的 惠 上 re 
一 些 知识 的 集合 时 学 学 习 重 要 的 部 分 ， 应 该 是 培养 他 们 的 数学 兴趣 ” 
一 种 发 明 创造 + 3.2.4 期 望 学 生 达 到 的 水 平 
| 对 于 将 来 期 望 学 生 在 数学 学 习 上 达到 怎样 的 水 平 ， 从 5 
名 职 前 数学 教师 的 回答 来 看 主要 可 以 归结 为 如 下 几 个 方面 ; 
3.2” 职 前 数学 教师 的 数学 学 习 观 (1) 考 得 好 .5 名 职 前 数学 教师 都 明确 表示 期 望 自己 的 学 生 
数学 学 习 观 涉及 到 教师 对 数学 学 习 的 目标 、 期 望 、 数 学 能 在 考试 中 取得 好 的 成 绩 。 如 T, 提 到 “我 希望 我 的 学 生 都 
学 习 活 动 和 学 习 过 程 等 方面 的 认识 tb9， 本 研究 重点 考察 了 能 考 出 很 好 的 成 绩 ”〈2) 掌握 必要 的 基础 知识 ， 让 学 生 党 
如 下 5 个 方面 ， 握 必要 的 基础 知识 也 是 教师 们 提 到 的 一 个 方面 .如 Ts 提 到 
3.2.1 学 生 的 数学 学 习 能 “首先 我 希望 他 们 基础 知识 一 定 要 掌握 ” 
在 对 学 生 数学 学 习 能 力 的 认识 上 ，Ts 表示 只 要 学 生 努 ”3.2.5 “学 生 概念 掌握 情况 的 评价 


力 就 能 学 好 数学 . 其 他 4 名 职 前 数学 教师 表示 不 是 所 有 学 台 
都 能 学 好 数学 ， 其 原因 主要 有 : (1) 思维 上 的 差异 . 这 
名 被 试 都 提 到 学 生 的 思维 有 “抽象 思维 ”和 “形象 思维 ” 


对 于 怎样 来 评价 一 个 学 生 是 否 掌握 了 某 个 概念 ，5 名 职 
前 数学 教师 的 方法 主要 是 “问题 ”考查 . 他 们 都 提 到 ， 若 学 
生 能 够 正确 作答 与 该 概念 相关 的 问题 或 者 练习 则 证 明 其 掌 


LE 
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握 了 该 概念 . 当然 还 有 教师 提 到 可 以 看 他 解决 问题 的 速度 或 来 ” (3) 对 教学 内 容 做 切合 学 生 实际 的 处 理 . 教学 内 容 难 


者 答案 正确 的 程度 来 衡量 . 同时 也 有 老师 提 到 不 能 单 看 学 生 度 上 的 处 理 要 符合 学 生 的 接受 程度 也 是 职 前 教师 考虑 的 一 
能 不 能 解决 一 个 问题 而 要 看 能 否 解决 一 类 问题 . 个 方面 . 如 尽量 做 到 从 学 生 已 有 的 知识 出 发 引入 新 的 知识 或 
3.3” 职 前 数学 教师 的 数学 教学 观 者 以 比较 生活 化 的 实例 引入 教学 内 容 等 ; 〈4) 注 重 学 生 的 参 


教师 的 数学 教学 观 涉 及 对 数学 教学 目标 , 教师 自身 的 作 与 . 虽然 这 点 5 位 职 前 教师 都 没有 很 明确 地 提出 来 , 但 是 在 
， 理 想 的 教学 方式 和 教学 效果 等 方面 的 认识 局 .本 研究 其 解释 中 还 是 有 适度 的 反映 如 Ts 在 描述 其 上 过 的 一 莹 成 
主要 从 如 下 几 个 方面 来 探 完 职 前 数学 教师 的 数学 教学 观 ; 功 的 数学 课 的 时 候 就 提 到 要 学 生 自己 按照 其 演示 的 推导 过 


3.3.1 数学 教学 的 目标 程 去 完成 其 它 的 问题 . 
对 于 数学 教学 的 目标 ，5 名 职 前 数学 教师 的 认识 主要 集 3.3.4 数学 教学 的 有 效 方式 
中 在 如 下 几 个 方面 : (1) 会 做 题 ， 考 出 好 的 成 绩 . 5 名 职 前 对 于 数学 教学 的 有 效 方式 ,5 名 职 前 数学 教师 的 认识 存 


数学 教师 都 强调 当前 数学 教学 的 目标 主要 是 为 了 考试 , 由 此 在 一 定 的 分 歧 , 有 3 位 明确 表示 有 效 的 数学 教学 方式 就 是 传 
数学 教学 的 目标 就 在 于 培养 学 生 的 解 题 能 力 , 教 给 他 们 一 些 统 的 “知识 点 讲授 十 练习 ”方式 .T: 提 到 要 “以 一 种 比较 
数学 方面 的 基础 知识 ， 以 便 让 他 们 在 考试 中 取得 好 的 成 生活 化 的 方式 去 讲解 或 者 传授 ”， 帮 学 生 总 结 、 归 纳 数学 的 


绩 ， 如 Ti 提 到 “从 眼前 看 的 话 ， 就 是 教学 生 如 何 做 题 ， 教 “思想 和 方法 ， 清 晰 明朗 地 给 学 生 展 现 教师 的 思维 方式 和 方 

会 学 生 做 题 ， 只 要 考试 能 得 高 分 就 可 以 了 ” Ti 也 明确 表示 “法 ;Ts 提 到 要 能 激发 学 生 的 兴趣 ， 这 个 非常 重要 。 

“我 看 更 多 的 还 是 为 了 考试 ” (2) 培养 数学 思维 . 3 名 职 前 4 讨论 

教师 认为 数学 教学 的 目标 还 要 培养 学 生 的 数学 思维 ， 如 Ts 古 

是 到 “如 果 数学 学 得 好 ， 就 能 体现 一 个 人 的 数学 思维 、 罗 辑 41 职 前 数字 教 证 的 数字 观 

思维 ， 罗 辑 思维 比较 强 的 话 ， 可 能 有 些 事情 想 得 比 较 周到 ， 人 

对 其 生活 交 带 来 二 定 的 帮助 史 极为 密切 的 关系 , 教师 不 同 的 数学 观 会 影响 其 对 知识 呈现 形 
当然 除了 上 面 两 个 比较 重要 的 方面 外 , 也 有 个 别 教师 提 式 的 处 理 ， 课 堂 环境 的 营造 ,进而 影响 到 学 生 的 数学 知识 的 

到 诸如 培养 学 生 的 “数学 情操 w” “终身 学 习 的 能 力 ”等 , 但 体验 和 学 习 的 成 果 “， 由 此 通过 师范 教育 ， 增 养 职 前 教师 

是 这 些 都 不 是 主流 观念 . 正确 的 数学 观 就 显得 尤为 重要 . 在 本 研究 中 ， 从 上 述 研 究 结 

3.32 ”优秀 数学 教师 的 特点 果 可 以 看 出 这 5 名 职 前 数学 教师 在 对 数学 的 认识 上 存在 一 


在 访谈 过 程 中 , 所 有 教师 都 要 求 列举 3 名 优秀 数学 教师 定 的 差异 ， 其 结构 也 屿 入 复 杂 - 居 的 来 说 ， 瓜 狼 学 观 在 一 定 
备 的 特点 . 虽然 各 位 老师 的 认识 在 某 些 方面 存在 一 定 程度 上 还 是 体现 了 当今 课 改 所 强调 的 数学 是 生活 和 学 习 的 


取 恬 
的 差异 , 但 还 是 存在 如 下 几 个 极为 相似 的 方面 : (1) 数学 知 工具 , 在 思维 培养 方面 有 独特 作用 等 理念 号 如 有 教师 意识 


识 要 精通 . 对 于 一 个 好 的 数学 老师 必须 具备 扎实 的 数学 知识 到 数学 是 人 类 创造 的 结果 , 是 源 于 生活 和 可 用 于 生活 的 ,是 


是 所 有 老师 的 共识 ， 其 认为 假如 老师 自己 都 没 把 知识 吃透 、 可 以 培养 人 思维 的 ,是 学 习 其 它 学 科 的 基础 . 但 是 每 个 老师 
搞 收 的 话 是 没 办 法 教 给 学 生 的 .如 Ts 提 到 “比如 你 讲 一 个 “也 都 认为 数学 是 学 生 学 习 和 考试 的 一 个 科目 , 同时 在 先前 和 
知识 点 的 话 , 如 果 连 你 自己 都 不 懂 , 你 怎样 去 教 给 学 生 呢 ? 究 中 那 种 将 数学 看 成 是 与 逻辑 有 关 的 、 有 严谨 体系 的 观点 吕 
根本 就 无 从 谈 起 ”” 〈2) 善于 与 学 生 沟通 ， 有 的 老师 认为 现 或 者 将 数学 视 为 一 些 学 生 要 学 习 的 确定 的 知识 的 集合 5 的 
在 学 生 的 思想 比较 超前 , 一 个 好 的 数学 教师 还 应 该 在 课堂 内 观点 在 有 些 老 师 观念 上 也 得 到 了 一 定 的 体现 ， 在 Ts 身上 体 


外 很 好 地 与 学 生 沟通 ， 以 达到 有 效 地 对 学 生 进行 各 种 教育 ， 现 得 尤为 明显 . 这 也 就 说 明 ,如同 先 前 国外 某 些 研究 结果 


3) 良好 的 示范 作用 . 有 老师 认为 一 个 好 的 数学 教师 还 应 该 样 “， 通 过 近 4 年 的 职 前 教育 ， 职 前 数学 教师 的 数学 观念 
上 去 影响 学 生 。 了 前 数学 教师 的 数学 观 上 还 有 必要 加 大 力度 . 特别 是 要 从 根 
除了 上 面 比较 集中 的 3 个 方面 外 , 还 有 老师 提 到 一 个 好 本 上 改变 职 前 数学 教师 对 中 学 所 经 历 的 那 种 比较 传统 的 数 


的 数学 老师 要 能 做 到 不 断 学 习 ， 上 课 思 路 要 清晰 、 语 言 要 简 。。 学 学 习 感受 的 认识 ， 如 T4 在 陈述 为 什么 其 认为 每 个 题 都 有 
手 ， 教 学 效果 要 好 等 方面 答案 时 谈 到 “对 我 来 说 ， 因 为 我 接触 到 的 题 ， 小 学 、 初 中 、 
3.3.3 成功 数 学 课 的 要 素 高 中 的 题 它 都 能 够 算出 一 定 的 答案 , 能 达到 一 定 的 目的 ”但 


5 名 职 前 数学 教师 对 一 堂 成 功 的 数学 课 的 认识 主要 集 是 从 本 研究 结果 来 看 ，T4 的 这 种 认识 在 一 定 程 度 上 并 没有 


中 在 如 下 几 个 方面 (1 教学 效果 好 . 对 于 一 营 成 功 的 数学 因为 师范 教育 的 阁 训 而 有 记 改 灾 
课 首先 要 具有 很 好 的 教学 效果 , 如 学 生 能 理解 本 堂 课 的 教学 42 职 前 数字 教师 的 数字 字 习 观 


内 容 ， 会 解决 相关 的 问题 等 ，(2) 课堂 气氛 比较 活跃 . 一 党 教师 的 数学 学 习 观 古 影响 学 生 学 习 经 验 极为 重要 的 一 
成 功 的 数学 课 要 能 做 到 课堂 气氛 比较 轻松 活跃 , 学 生 的 热情 个 因素 , 它 将 影响 到 学 生 数 学 学 习 的 认 知 和 情感 两 方面 的 经 
比较 高 ， 师 生 之 间 互 动 比较 好 . 当然 这 个 活跃 还 包括 学 生 思 。” 历 . 从 长 远 来 说 , 这 些 经 验 将 直接 影响 到 学 生 对 数学 的 兴趣 、 
维 上 的 活跃 ， 如 工 提 到 “不 是 说 学 生 在 课堂 上 起 哄 ， 这 个 信心 等 09. 从 上 述 结果 来 看 ， 总 的 来 说 ， 5 名 职 前 数学 教师 
不 能 算 活 跃 ， 最 主要 是 说 他 们 上 课 状态 感觉 党 好 ,或 者 说 的 数学 学 习 观 还 是 比较 传统 的 ， 这 主要 体现 在 如 下 几 个 广 


后 


你 提出 问题 来 他 们 能 及 时 反馈 给 你 信息 ， 或 者 给 你 回答 出 面 : “1? 上 课 听 讲 和 练习 钙 认 为 是 数学 学 习 的 最 使 方式 ，5 
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立 职 前 教师 在 不 同 程度 上 都 强调 上 课 认 真 听 讲 , 在 课堂 上 把 得 好 的 成 绩 . 如 在 解释 为 什么 “知识 点 讲授 十 练习 ”是 数学 
基本 知识 搞 懂 ， 跟 着 老师 的 思路 走 ,， 学 习 老师 那 种 思考 问题 教学 的 最 有 效 的 方式 时 ,Ti 提 到 “从 以 往 上 课 老 师 的 经 验 ” 
的 方法 ,然后 在 课 后 再 做 练习 ， 归 纳 总 结 解 题 的 方法 等 是 学 T4 也 指出 “因为 中 国 现在 整个 教学 模式 基本 上 都 这 样 ， 包 
习 数 学 的 最 佳 方式 . 虽然 也 有 老师 强调 培养 学 生 的 兴趣 , 在 括 上 大 学 ” 从 T4 的 解释 来 看 ， 不 仅 中 小 学 的 学 习 经 历 对 职 
做 练习 过 程 中 学 生 自己 要 注重 个 人 总 结 、 注 重 理解 , 但 是 其 前 数学 教师 的 观念 有 很 大 的 影响 , 大 学 课 演 教学 那 种 主要 采 


导 
重心 还 在 于 教师 对 学 生 学习 的 主导 ; 〈2) 基 础 知识 是 数学 学 “ 讲 授 法 ”上 的 教学 模式 也 是 影响 职 前 数学 教师 观念 的 
习 最 重要 的 部 分 . 虽然 有 老师 提 到 数学 思维 、 兴 趣 培养 等 个 因素 . 


是 数学 学 习 的 一 个 部 分 . 但 是 最 重要 的 还 是 学 生 对 基础 知识 
的 掌握 , 尤其 是 要 掌握 那些 考试 规定 要 考 的 部 分 . 同时 基础 
知识 的 学 习 还 是 学 生 学 习 数 学 所 要 达到 的 水 平 之 一 ; 
(3)“ 考 得 好 ”是 学 习 数学 应 达到 的 水 平 . 学 生 能 在 考试 中 
取得 很 好 的 成 绩 被 5 名 职 前 数学 教师 都 认定 为 学 生 数 学 学 
习 所 应 该 达到 的 水 平 . 
4.3” 职 前 数学 教师 的 数学 教学 观 

教师 的 数学 教学 观 是 影响 数学 教学 的 关键 因素 . 从 本 下 上 上课 认 真 听讲 ， 课 后 练 会 做 题 、 考 出 好 成 绩 ， 
究 的 结果 来 看 , 与 前 面 的 数学 学 习 观 相似 ， 虽 然 职 前 教师 习 、 总 结 ， 基 础 知识 的 学 习 ， 悦 养 数学 思维， 教学 效果 好 ， 


包 
ee RS 数学 思想 方法 和 学 习 兴 焉 的 课堂 气氛 活跃 ， 学 生 参与 ， 
提 到 课堂 上 学 生 的 参与 ,课堂 气氛 要 轻松 ,教学 内 容 要 结合 培养 ， 考 试 考 好 4 知识 点 讲授 + 练习 ” 


学 生生 活 做 适当 的 处 理 等 . 但 是 对 于 新 课 改 所 强调 的 给 学 生 

提供 数学 活动 的 机 会 ,引导 学 生 自主 探究 和 合作 交流 ,让 学 1 职 前 数学 教师 的 观念 系统 

生 获 得 广泛 的 数学 活动 经 验 等 ”思想 并 非 职 前 数学 教师 的 ”总结 与 思考 

主流 思想 . 相反 的 ， 传 统 的 那 种 练习 、 讲 授 、 强 调 考试 等 思 

想 体 现 得 比较 明显 ， 这 主要 表现 在 ; (1) 数学 教学 目标 在 于 本 研究 运用 定性 的 研究 方法 深入 探讨 5 位 职 前 数学 教 
学 生 会 做 题 , 考 出 好 的 成 绩 ，(2) 成 功 的 数学 课 要 具备 好 的 师 的 数学 观 、 数 学 学 习 观 和 数学 教学 观 的 现状 和 关系 . 在 本 


教学 效果 ，(3)“ 知 识 点 讲授 十 练习 ”是 数学 教学 的 最 有 效 研究 中 发 现 ， 职 前 数学 教师 的 数学 观 比较 离散 ， 不 同 教 ) 
的 方式 . 对 于 职 前 数学 教师 而 言 ， 传 统 的 那 种 精 讲 、 精 练 是 “， 间 存 在 一 定 的 差异 . 总 的 来 说 ， 职 前 数学 教师 一 方面 认为 数 
数学 教学 的 最 有 效 的 方式 . 学 是 学 生 学 习 和 考试 的 科目 ,是 一 个 严密 的 逻辑 系统 , 但 是 
4.4 ， 职 前 数学 教师 数学 观 和 数学 学 习 观 及 数学 教学 观 之 间 。 。 另 一 方面 也 有 意识 到 数学 是 人 类 创造 的 结果 , 是 源 于 生活 和 
的 关系 可 用 于 生活 的 ,是 可 以 培养 人 思维 的 ,是 学 习 其 它 学 科 的 在 


从 本 研究 的 结果 来 看 ， 职 前 数学 教师 的 那 种 “数学 是 学 础 . 不 过 后 者 对 其 数学 学 习 观 和 数学 教学 观 的 影响 比较 
生 学 习 和 考试 的 科目 ， 是 一 个 严密 的 逻辑 系统 ”的 认识 对 其 小. 这样, 职 前 数学 教师 的 数学 学 习 观 和 数学 教学 观 就 显得 
数学 学 习 观 和 数学 教学 观 有 很 大 的 影响 . 如 图 1 中 实 线 部 分 比较 传统 . 在 数学 学 习 上 , 他们 强调 数学 学 习 的 关键 部 分 是 
所 示 , 他 们 在 对 数学 学 习 的 认识 上 强调 数学 学 习 的 关键 部 分 基础 知识 的 学 习 ,学 生 考试 考 得 好 是 数学 学 习 的 目标 ， 上课 
基础 知识 的 学 习 , 学 生 考试 考 得 好 是 数学 学 习 的 目标 ， 上 课 认真 听讲 和 练习 基 学 习 数 学 最 佳 的 方式 . 在 对 数学 教学 的 认 
认真 听讲 和 练习 是 学 习 数学 最 佳 的 方式 . 相应 的 , 在 对 数学 识 上 , 职 前 数学 教师 主要 认为 数学 教学 的 目标 在 丁 学 生 会 做 
教学 的 认识 上 , 虽然 他 们 也 有 提出 数学 教学 过 程 中 要 重视 学 题 ， 能 考 好 ， 有 效 的 数学 教学 注重 教师 对 知识 点 的 讲授 和 


由 


生 的 参与 , 包括 思维 层次 上 的 参与 , 但 是 他 们 更 多 地 认为 数 练习 ， 

学 教学 的 目标 在 于 学 生 会 做 题 ， 能 考 好 ,有效 的 数学 教学 注 本 研究 的 主要 目的 在 于 探讨 职 前 数学 教师 的 观念 现状 

重 教师 对 知识 点 的 讲授 和 练习 .然而 如 图 1 中 虚线 部 分 所 以 期 对 当今 高 师 数学 教育 能 提供 些许 参考 . 虽然 本 研究 的 结 

示 , 职 前 数学 教师 所 持 有 的 那 种 数学 是 人 类 创造 的 结果 , 是 困 只 是 基于 时 师范 大 学 5 位 即将 走 上 工作 岗位 的 职 前 数学 
睛 教师 的 访谈 , 从 而 不 能 说 明 其 他 职 前 数学 教师 或 者 其 他 师范 


源 于 生活 和 可 用 于 生活 的 , 是 可 以 培养 人 思维 的 , 是 学 习 


学 科 的 基础 的 认识 在 其 数学 学 习 观 和 数学 教学 观 上 体现 大 学 的 学 生 都 具有 类 似 的 观点 . 但 是 5 名 教师 来 自 全 国 不 同 
得 比较 少 . 的 省 市 ,更 为 重要 的 是 本 研究 运用 的 是 半 结构 式 访谈 ,这样 

对 于 这 种 情况 的 出 现 , 在 一 定 程度 上 可 能 是 由 于 职 前 数 。。 其 结果 也 就 比较 深层 次 地 揭示 了 当前 职 前 数学 教师 本 身 所 
学 教师 长 期 的 学 习 经 历 使 然 ， 无 可 耕 认 ， 长 期 以 来 ， 数学 作 。。 持 有 的 观念 系统 ， 同时 在 本 研究 中 发 现 ， 虽然 职 前 数学 教师 


为 中 、 高 考 必 考 的 科目 在 各 学 习 阶 段 都 得 到 了 非常 大 的 重 对 数学 本 身 的 认识 能 体现 一 定 的 新 课 改 的 要 求 , 但 是 在 数学 
视 . 这 也 就 在 一 定 程 度 上 致使 职 前 数学 教师 认为 数学 是 学 习 学 习 和 数学 教学 的 认识 上 却 体现 得 比较 少 . 由 此 ， 从 本 研究 
和 考试 的 一 个 科目 . 同时 ， 正 由 于 这 种 重视 ， 使 得 在 中 小 学 结果 来 看 , 在 目前 数学 课程 改革 不 断 深化 的 施行 阶段 ， 如何 
数学 学 习 和 教学 的 实情 是 不 断 地 练习 、 考 试 , 这 样 在 一 定 程 功 实 加 强 对 职 前 数学 教师 观念 系统 的 培养 就 显得 尤为 重要 ， 
度 上 也 就 使 得 职 前 数学 教师 认为 数学 学 习 和 数学 教学 关键 羽 为 职 前 数学 教师 的 观念 系统 最 终 将 直接 影响 到 其 学 生 的 


可 本 


还 在 于 练习 , 学 习 和 教学 的 目标 在 一 定 程度 上 也 在 于 考试 取 “数学 学 习 体 验 ， 


互 
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Qualitative Study of Pre-service Mathematics Teachers Beliefs of Mathematics, Mathematics Learning 
and Mathematics Teaching 


YANG Xin-rong!, LI Zhong-ru2 


(1. The Faculty of Education，the University of Hong 开 ong，Hong Kong，Chinai; 
2. School of Mathematics and Statistics，Southwest University，Chongqing 400715$，China) 


Abstract: 3$ pre-service mathematics teachers”beliefs of mathematics，mathematics learning and mathematics teaching were 
Systematically explored in this study through semi-structured interview. It was found that these 9 pre-service mathematics teachers 
think that mathematics was Tigorous and a School studying and examination Subject. However, they also thought that mathematics 
was created by human, and could be applied in real life world, could be used as a tool to develop students” thinking and studying 
other Subjects. As to mathematics learning, they thought that basic knowledge was the most important part， students”excellent 
examination grades were the goals of mathematics learning, listening to teachers carefully and practicing often were the best way 
to study mathematics. The goal of mathematics teaching in their eyes was to develop students” problem solving ability in order to 
get excellent grades in examination, therefore, teachers Should pay attention to explain knowledge in details and ask Students to do 
more eXercises. 

Key words: pre-service mathematics teacher; beliefs of mathematics; beliefs of mathematics learning; beliefs of mathematics 
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中 学 生 数 学 元 认 知 知识 的 调查 研究 
汤 服 成 ， 何 文 林 
(广西 师范 大 学 数学 科学 学 院 ， 广 西 桂林 541004) 


摘要 : 中 学 生 的 数学 元 认 知 知识 水 平 在 年 级 差异 、 性 别 差异 和 元 认 知 知识 各 层面 的 规律 和 特点 是 : (1) 中 学 阶段 各 年 级 
学 生 元 认 知 知识 各 个 维度 的 水 平 普遍 比较 高 ; (2) 学 生 元 认 知 知识 水 平 保持 相对 的 稳定 ， 没 有 出 现 突变 阶段 ; (3) 随 着 年 级 
的 增高 ， 学 生 的 元 认 知 知识 发 展 变化 的 情况 基本 呈 稳 定 提高 的 状态 ，(4) 各 年 级 男女 学 生 元 认 知 知识 的 水 平 差 异 不 大 . 
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让 


元 认 知 知识 是 元 认 知 的 重要 构成 要 素 ， 现 有 的 元 认 知 与 材料 的 知识 关于 认 知 主体 的 知识 和 关于 认 知 策略 的 知识 
研究 主要 关注 元 认 知 监控 方面 ， 很 少 专 于 元 认 知 知识 . 看 3 种 因素 构成 . 在 本 研究 中 ， 把 这 3 种 因素 分 为 了 4 种 因素 
究 表明 ， 元 认 知 监控 和 元 认 知 体验 的 发 生 建 立 在 元 认 知 知 进行 调查 ， 这 有 助 于 掌握 更 深入 、 全 面 的 数据 ， 另 外 还 依据 
识 的 基础 上 ， 因 此 ， 对 中 学 生 元 认 知 知识 的 研究 具有 重要 章 建 跃 的 研究 B 加 入 了 关于 交互 作用 的 知识 这 个 因素 ,因为 
的 价值 .本 研究 通过 对 中 学 生 数 学 元 认 知 知识 水 平 的 调查 ， 元 认 知 知识 各 因素 并 不 是 独立 作用 于 学 习 与 监控 的 , 而 是 各 
了 解 中 学 生 数 学 元 认 知 知识 的 掌握 规律 ， 考 察 不 同年 级 与 部 分 有 机 整合 共同 发 挥 作用 才能 达到 促进 良好 学 习 监 控 的 
性 别 学 生 的 元 认 知 知识 掌握 水 平 差异 ， 并 分 析 成 因 ， 为 进 目的 , 所 以 在 关于 中 学 生 数 学 元 认 知 知识 的 调查 中 , 关于 交 


步 研 究 打 下 基础 . 互 作用 的 知识 也 是 不 可 或 缺 的 重要 因素 . 
1 调查 问卷 编制 的 依据 2 调查 研究 及 结果 分 析 
数学 元 认 知 知识 是 主体 具有 的 数学 认 知 活动 的 一 般 性 2.1 调查 对 象 和 调查 方法 
知识 , 也 就 是 主体 对 于 什么 因素 影响 人 的 数学 认 知 活动 的 过 随机 选取 广西 桂林 全 州 县 第 二 中 学 初 一 、 初 二 、 高 一 、 
程 与 结果 ， 这 些 因素 是 怎样 相互 作用 的 等 方面 的 知识 品 . 为 高 二 各 一 个 班 , 采取 无 记名 问卷 调查 法 进行 调查 . 发 放 并 回 


了 使 调查 具备 可 操作 性 , 并 能 更 细致 地 了 解 中 学 生 数学 元 认 收 有 效 问卷 271 份 . 

知 知识 的 情况 , 本 研究 通过 总 结 已 有 研究 对 元 认 知 知识 的 认 “2.2 ”调查 工具 

识 0 ， 将 数学 元 认 知 知识 的 内 涵 分 解 为 5 个 部 分 : (1) 关 根据 如 上 所 述 的 数学 元 认 知 知识 的 内 涵 , 自行 编制 关于 
于 数学 认 知 主体 的 知识 ， 包 括 3 个 方面 的 内 容 ， GD 对 数 当 中 学 生 数 学 元 认 知 知识 水 平 调查 问卷 , 采用 Likert 式 $ 点 量 
认 知 主体 内 部 差异 的 认识 . 比如 ,知道 自己 在 记忆 数学 材料 表 填 答 方式 ， 问卷 包含 23 个 题目 ， 分 别 属 于 5 个 层面 : 
方面 的 特点 〈 强 于 理解 记忆 或 强 于 形象 记忆 ). @ 对 数学 认 (1) 关于 数学 认 知 主体 的 知识 〈6 题 ); (2) 关于 对 数学 材 
知 个 体 间 差 异 的 认识 . 比如 ,认识 到 某 位 学 生 的 数学 解 题 能 料 认 知 的 知识 〈4 题 ); (3) 关于 数学 认 知 任务 的 知识 〈3 
力 比 自 己 强 . @@ 对 数学 认 知 的 普遍 性 特点 的 认识 ， 比如， 题 ); 〈4) 关于 数学 认 知 活动 中 的 策略 知识 (6 题 ); 〈5) 交 
知道 人 类 记忆 的 规律 、 数 学 思维 的 规律 等 . (2) 关于 对 数学 互 作 用 知识 (4 题 ). 通过 SPSS13.0 进行 统计 分 析 ， 得 出 问 
材料 认 知 的 知识 , 即 了 解数 学 认 知 材料 特点 的 知识 . 比如 主 卷 具 有 0.774 48 的 效 度 水 平和 0.839 的 信和 度 水 平 . 调查 结果 
体 认 识 到 自己 对 数学 材料 的 熟悉 程度 , 清楚 数学 学 习 内 容 的 仍 用 SPSS13.0 进行 统计 分 析 己 5. 
基本 性 质 〈 代 数 的 或 几何 的 ) 等 . (3) 关于 数学 认 知 任务 的 2.3 ”调查 结果 与 分 析 
知识 , 即 主体 是 否 知道 不 同 认 知 活动 的 目的 和 任务 可 能 是 不 对 调查 得 到 的 数据 , 我 们 以 问卷 的 总 分 来 代表 学 生 的 数 
同 的 所 ， 也 可 能 是 相同 的 ， 知 道 任务 的 性 质 是 如 何 影 响 认 知 学 元 认 知 知识 水 平 , 并 进行 了 年 级 间 与 性 别 间 总 体 水 平 的 挫 
成 绩 的 . 比如 ,知道 理解 一 个 数学 概念 比 背诵 它 更 利于 记忆 述 性 分 析 和 方差 分 析 , 以 揭示 不 同年 龄 和 不 同性 别 之 间 的 差 
和 学 习 .〈4) 关于 数学 认 知 活动 中 的 策略 知识 ， 即 关于 各 种 异 情 况 , 后 又 分 别 对 学 生 在 数学 元 认 知 知识 各 因素 的 表现 ; 
不 同 策略 对 提高 认 知 效果 作用 的 知识 , 比如 数学 学 习 有 哪些 行 细 致 地 分 析 ， 以 充分 挖掘 各 年 级 学 生 的 不 同 特点 ， 分 析 
常用 的 策略 ,这些 策略 的 使 用 条 件 是 什么 ,各 种 策略 的 优点 成 原因 . 


NY 


和 不 足 是 什么 . 5) 交互 作用 的 知识 , 即 有 关上 述 几 种 知识 2.3.1 不 同年 级 中 学 生 数 学 元 认 知 知识 掌握 情况 比较 

的 交互 作用 是 如 何 影响 认 知 效果 的 知识 . 例如 ,关于 认 知 主 各 年 级 元 认 知 知识 水 平 描述 性 分 析 结 果 如 表 1 所 示 . 4 
体 和 策略 这 两 类 知识 的 交互 影响 为 提高 自己 的 解 题 效果 ， 个 年 级 的 中 学 生 关 于 数学 元 认 知 知识 的 总 平均 成 绩 六 
不 仅 要 了 解 自己 的 解 题 特点 ， 还 必须 掌握 各 种 解 题 策略 . 87.94. 这 说 明 ， 中 学 生 关 于 数学 元 认 知 知识 的 掌握 总 体 上 


在 已 有 的 研究 中 , 一 般 认 为 元 认 知 知识 由 关于 认 知 任务 比较 好 ， 大 部 分 中 学 生 具 备 一 定 的 数学 元 认 知 知识 . 
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年 级 间 数 学 元 认 知 知 


示 . 显著 性 概率 Sig.=0.059>0.05， 说 明年 级 间 


识 水 平方 差分 析 结 果 如 表 2 所 


数学 元 认 知 知 


元 认 知 知识 的 总 体 水 平 呈 上 升 趋势 , 只 是 初 二 年 级 的 水 平 略 


低 于 初 一 年 级 的 水 平 . 


识 水 平 不 存在 显著 差异 . 进而 , 通过 各 年 级 均值 间 的 配对 比 2.3.2 ”数学 元 认 知 知识 的 性 别 间 差异 性 检验 
较 上 检验 发 现 ， 只 有 高 二 年 级 与 初 二 年 级 之 间 的 元 认 知 知识 男女 生 数学 元 认 知 知识 水 平 描述 性 分 析 与 方差 分 析 结 
水 平 存在 显著 差异 . 但 由 表 1 可 见 ， 随 着 学 龄 增加 ， 中 学 生 果 如 表 3、 表 4 所 示 : 
表 1 各 年 级 的 数学 元 认 知 知识 水 平 描述 性 分 析 
全 本 平均 数 标准 偏差 - El - 最 小 值 最 大 值 
初 一 S43 86.85 11.273 1.320 83.81 89.90 02 108 
初 二 73 85.73 12.519 1.465 82.81 88.65 48 106 
高 一 64 87.95 13.018 1.627 84.70 91.20 37 和 医 ; 
高 二 79 90.72 9.964 1 88.49 92.95S 66 1 
总 计 271 87.94 11.801 0.717 806.53 89.35 37 113 
表 2 各 年 级 间 的 数学 元 认 知 知识 水 平方 差分 析 
偏差 平方 和 自由 度 均 方 严 值 显著 性 概率 
组 间 1 033.844 3 344.615 2.516 0.059 
组 内 36 3$68.090 207 136.959 
总 计 37 601.934 270 
表 3 不 同性 别 的 数学 元 认 知 知识 水 平 描述 性 分 析 
从 胡平 均 数 标准 偏差 > 上 95% 寺 信和 区 问 最 小 值 最 大 值 
男生 154 87.77 12.800 1.031 85.73 89.80 37 虹 之 
女生 117 88.10 10.391 0.961 86.20 90.07 64 113 
总 计 271 87.94 11.801 0.717 86.53 89.35 37 113 
表 4 性 别 间 的 数学 元 认 知 知识 水 平方 差分 析 
偏差 平方 和 自由 度 均 方 严 值 显著 性 概率 
组 间 10.435 1 10.435 0.075 0.785 
组 内 37 391.499 209 139.745 
总 计 37 601.934 270 
调查 结果 显示 , 女生 与 男生 的 元 认 知 知识 掌握 水 平 没 有 教学 都 必须 加 强 学 生 对 数学 材料 的 认 知 方面 的 培养 . 
显著 差异 , 但 女生 的 总 体 水 平 比 男生 略 高 . 再 通过 对 各 年 级 2.3.4 ”关于 数学 认 知 任务 的 知识 
分 别 进行 性 别 间 的 描述 性 分 析 与 方差 分 析 后 发 现 , 主要 是 初 学 生 只 有 认识 到 不 同 的 任务 如 何 影响 自己 的 学 习 , 才能 
中 的 女生 比 男 生 水 平 高 ,高 中 则 反之 ， 初 一 年 级 的 性 别 间 差 正确 使 用 学 习 方法 和 策略 . 调查 发 现 , 绝 大 部 分 中 学 生 都 知 
异 还 达到 显著 水 平 , 这 可 能 是 由 于 初中 女生 的 心智 发 展 优先 道理 解 学 习 比 背诵 学 习 更 容易 . 特别 是 在 高 二 学 生 中 ， 有 
于 男生 造成 的 差异 ; 但 到 高 中 ， 男 女生 心智 发 展 均 趋 于 稳定 91.2% 认 为 理解 很 重要 ， 这 说 明 ， 随 着 高 中 数学 学 习 内 容 难 
后 ， 男 生 对 自我 的 意识 就 相对 优 于 女生 . 度 的 加 深 ， 大 部 学 生 更 加 深刻 地 体会 到 理解 学 习 的 重要 
2.3.3 ”关于 对 数学 材料 认 知 的 知识 性 . 但 在 问 及 是 否 记 住 一 个 证 明 的 思路 比 记 住 一 个 证 明 的 详 
一 个 良好 的 数学 学 习 者 , 通常 能 很 好 地 挑选 和 组 织 学 习 细 过 程 要 容易 得 多 时 ， 初 一 、 初 二 分 别 才 有 38.2%、54.8% 
材料 , 充分 利用 学 习 材料 中 的 有 用 信息 帮助 自己 理解 学 习 内 做 了 肯定 的 回答 , 这 可 能 是 由 于 初中 生 刚 刚 开 始 接触 数学 证 
容 . 调查 中 发 现 ， 初 一 、 初 二 、 高 一 、 高 二 分 别 有 54.6%、 明 , 关于 证 明 的 数学 思想 方法 还 不 够 成 熟 , 理解 困难 造成 了 
64.4%、68.7%、65.8% 的 学 生 能 感知 到 所 遇见 数学 问题 的 熟 他 们 形式 化 地 记忆 证 明 过 程 . 而 高 中 生 对 证 明 问 题 已 经 有 ] 
悉 程度 ; 认为 自己 能 清晰 认识 数学 学 习 内 容 的 基本 性 质 的 学 一 定 的 认 知 和 熟练 程度 ， 甚 至 可 以 达到 自动 化 水 平 ,因此 学 
生 分 别 占 61.8%、639%、45.4%、53.1%;， 能 够 从 学 习 材 料 中 习 证 明 更 多 是 靠 理解 . 
提取 重要 信息 的 学 生 分 别 有 60%、47.9%、53.2%6、54.5%. 可 2.3.5 ”关于 数学 认 知 主体 的 知识 
见 ， 中 学 生 对 数学 材料 的 基本 性 质 的 认识 能 力 从 佳 ,特别 奇 只 有 清楚 自身 的 学 习 特 点 , 才能 在 学 习 中 找到 适合 自己 
怪 的 是 高 中 生 这 方面 的 能 力 较 之 初中 水 平 低 , 这 不 能 不 引起 的 学 习 方 式 . 调查 发 现 , 中 学 生 已 能 够 对 自己 的 数学 学 习 特 
我 们 的 思考 . 或 许 这 与 高 中 学 习 材料 比 初中 学 习 材 料 复 杂 、 点 和 习惯 有 一 个 基本 的 认识 ,4 个 年 级 分 别 有 45.5%、56.1%、 
难 懂 有 关 ; 或 许 是 由 于 学 生 对 自我 评价 的 参照 标准 认识 不 同 68.8%、69.6% 的 学 生 知道 自己 数学 解 题 方 面 的 特点 ， 而 高 
造成 的 )， 但 不 能 否认 的 是 ， 无 论 对 初中 还 是 高 中 ， 我 们 的 中 生 在 这 方面 明显 强 于 初中 生 , 他 们 对 自己 解决 数学 问题 的 


第 3 期 汤 服 成 等 : 中 学 生 数 学 元 认 知 知识 的 调查 研究 41 


能 力也 更 有 信心 . 不 尽 如 人 意 的 是 ，4 个 年 级 均 有 约 一 半 的 下 来 ， 学 习 经 验 的 丰富 并 没有 增强 学 生 调节 学 习 的 能 力 . 


学 生 不 清楚 自己 记忆 方式 的 偏好 , 这 将 影响 到 学 生 对 学 习 方 2.3.7 ”交互 作用 的 知识 

式 的 选择 ， 关于 数学 认 知 个 体 间 差异 的 认 知 方面 ， 分 别 有 只 有 认识 到 上 述 各 种 知识 的 交互 作用 是 如 何 影 响 认 知 

61.8%、79.4%、76.6%、88.6% 的 学 生意 识 到 自己 的 数学 和 污 成 绩 的 学 生 才 更 能 灵活 地 运用 自己 掌握 到 的 元 认 知 知识 , 并 
| 


习 水 平 处 于 班级 的 哪个 层次 , 4 个 年 级 均 约 有 85% 的 学 生 知 能 在 学 习 过 程 中 更 容易 把 自己 调节 到 最 佳 状态 . 调查 结果 显 
道 哪些 学 生 的 数学 学 习 能 力 比 自己 强 . 这 说 明 大 部 分 学 生 都 示 ，, 能 认识 到 要 取得 良好 的 数学 成 绩 , 不 仅 要 学 会 各 种 数学 
能 够 对 自己 和 他 人 的 数学 学 习 差异 有 一 个 清楚 的 认识 , 这 种 方法 ， 还 要 充分 了 解 自身 特点 和 学 习 目 标的 学 生 ， 初 一 占 
了 


正确 的 自我 意识 将 有 利于 学 生 认 知 的 发 展 和 学 习 过 程 中 的 69%、 初 二 占 65.8%、 高 一 占 79.7%、 高 二 占 86.1%， 对 于 
相互 交流 . 总 的 来 说 ， 随 着 中 学 生 学 龄 的 增加 ， 身 心 各 方面 数学 课 上 听 不 懂 的 内 容 ， 有 67.2% 的 初 一 学 生 、75.3% 的 初 
特征 走向 成 熟 ， 学 习 时 的 思维 方式 也 趋 于 稳定 并 形成 习惯 ， 二 学 生 、71.9% 的 高 一 学 生 、82.3% 的 高 二 学 生 知 道 应 该 先 
因此 他 们 对 自己 作为 认 知 主体 的 认识 也 逐步 增强 找 出 自己 的 问题 所 在 , 才能 采取 相应 的 办 法 解决 问题 . 由 此 ， 


令 人 非常 意外 的 是 , 学 生 们 对 自己 数学 学 习 环境 偏好 的 中 学 生 对 元 认 知 知识 的 交互 作用 的 认识 是 可 随 着 学 龄 的 增 
了 解 程度 ， 并 没有 随 着 年 级 的 升 高 而 逐渐 提高 . 4 个 年 级 分 长 ， 心 智 的 成 熟 ， 而 慢 慢 增加 的 . 
列 有 00 70.9%6、79.7%、 8 和 站 喜欢 在 何 3 ”研究 总 结 与 思 
种 环境 中 学 习 . 究 其 原因 ， 由 初中 到 高 中 过 渡 时 期 ， 很 多 学 


生 对 于 数学 学 习 环境 的 偏好 可 能 随 着 自身 成 长 和 个 性 的 变 人 
化 而 有 所 改变 , 这 就 使 得 学 生 对 学 习 环 境 的 喜好 处 于 不 稳定 结果 : 〈1) 中 学 阶段 各 年 级 学 生 元 认 知 知识 各 个 维度 的 水 平 
本 普遍 比较 高 ，(2) 学 生 元 认 知 知识 水 平 保持 相对 的 稳定 ， 没 


对 数学 认 知 策略 知识 的 认识 可 以 使 学 生 对 自身 的 学 习 。 《37 随 痢 年 级 的 增高 学生 的 元 认 知 知识 发 展 变化 的 情况 基 


状况 有 所 了 解 , 从 而 对 学 习 进 行 调 整 , 以 求 更 好 地 理解 知识 ， 本 呈 稳 定 提高 的 状态 : 〈4) 各 年 级 男女 学 生 元 认 知 知识 的 水 


让 


总 结 学 习 经 验 , 促进 对 知识 的 灵活 运用 . 其 中 对 反思 调节 策 平 差 异 不 大 .其 中 的 细微 变化 是 : 初中 时 期 女生 较 男 生 好 ， 


YA 一 口 


略 的 认识 特别 重要 . 调查 结果 显示 ，4 个 年 级 的 学 生 中 ， 分 到 了 高 中 时 期 男生 的 水 平 则 超越 了 女生 . 这 些 结果 , 与 我 们 


=- 个 

别 有 60%、67.1%、7596、84.8% 认 识 到 自我 反思 策略 的 重要 。 ”调查 前 的 该 想 有 一 定 差别 ， 
性 . 可 见 随 着 学 龄 的 增长 ,学 生 关 注 自身 学 习 状 况 并 进行 思 现状 调查 完成 后 , 发 展 中 学 生 数 学 元 认 知 知识 的 实验 
考 的 意识 是 逐步 增强 的 . 4 个 年 级 中 认为 总 结 相关 知识 的 联 究 就 是 一 个 令 人 期 待 的 课题 . 我 们 对 实验 研究 提出 如 下 设想 
系 及 解 题 经 验 技巧 是 一 种 有 效 的 学 习 策 略 的 分 别 占 69%6、 与 建议 : 〈1) 提高 学 生 元 认 知 知识 水 平 有 一 定 难 度 ; 〈2) 实 
75.3%、81.2%、86%， 大 部 分 学 生 都 能 意识 到 进行 总 结 是 一 验 后 ， 学生 的 元 认 知 知识 水 平 能够 得 到 一 定 的 提高 ， 但 与 实 
种 很 好 的 学 习 方 法 . 但 懂得 反思 自己 的 解 题 方 案 , 进一步 选 验 前 比较 , 不 一 定 出 现 显 著 性 差异 ; (3 ) 实验 前 后 男女 学 生 
择 更 好 的 方案 的 学 生 较 之 不 多 ， 分 别 只 占 60% 左 右 . 元 认 知 知识 水 平 不 一 定 出 现 显 著 性 差异 ; 〈4) 实验 自 变 量 的 

备 一 定 的 调节 策略 的 学 生 能 够 在 面临 学 习 困 难 时 , 重 操作 性 定义 的 确定 和 因 变 量 的 选择 与 测 查 都 需 精心 操作 . 
新 调整 原来 的 学 习 计划 和 方法 ， 补 救 理解 上 的 不 足 . 由 调查 由 于 本 研究 的 测试 对 象 属 同一 所 学 校 , 样本 范围 有 局 限 
知 , 4 个 年 级 均 有 70% 左 右 的 学 生 对 所 提 到 的 调节 策略 表示 性 ， 结 论 的 外 效 度 需要 进一步 验证 ， 仅 供 进一步 研究 参考 . 
知道 , 较 多 学 生 掌握 了 一 定 的 调节 策略 , 但 变化 趋势 不 明显 ， 
这 说 明 在 传统 的 教师 由 简 入 难 、 以 形 助 数 的 趋 于 统一 的 初 高 和 
中 教学 模式 中 , 中 学 生 调 节 学 习 的 方法 从 学 习 之 初 就 已 确定 下 和 池 生 的 六 力 支 持 ， 在 此 表 示 最 可 心 感谢 ! 
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Investigation and Analyses about Mathematical Metacognition Knowledge Level of Middle School Students 
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Abstract: A questionnaire is designed by the study to investigate metacognition knowledge level ofmiddle school and high school 
students, in order to analyze the characteristics and principle of the differences of metacognition knowledge level between grades 
and between SeX. 
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分 不 同 的 教学 活动 ,根据 不 同 视角 和 研究 的 需要 , 可 以 对 课 sw， 和 en 
Re ee 
学 的 价值 在 于 促进 学 生 的 学 习 发 展 过 程 baan， Ce 
ee 下 为 了 达到 这 节 课 的 目标 ，R 老师 试图 让 学 生 在 探索 、 活 
动 和 讨论 中 学 会 知识 ， 而 且 感受 数学 的 思想 和 方法 . 
NO 教师 讲授 (简单 问答 ) ”一 开始 ，R 老师 拿 着 两 个 三 角 
习 术 击 女 ， 嘛 于 玫 宇 泊 红 分 LE 3 SA 
ch 45? 疏 5 日 
(1) 教师 讲授 〈 简 单 问答 )， 教 师 向 学 生 讲解 概念 或 示范 过 ee 
呈 ， 或 者 一 边 讲 一 边 问 一 些 简单 的 问题 ,只 要 学 生 简单 避 Re 是 
。， ee et 生 一 起 回答 了 这 个 问题 :“90*，60"，30"，45?". ”如 果 在 此 
合 ， 日 十- 页 ， 了 世人 小 而 士 介 | 学 ， 公 十 仿 对 合 邓 . 卫 JE 和 问题 其 人 <“ 问 昕 2 以 
常 是 全 班 学 生 一 起 回答 的 形式 (2) 师 生 互动 : 教师 提出 问 
题 可 以 不 是 数学 问题 )， 通 常 需要 多 个 学 生 回答 .学 生 或 
在 应 卫 上 稚 站 站 符 ， 二 二 直列 二 下 划 Ra 和 担 生 、 。。 生 的 回答 ,完全 是 建立 在 观察 和 经 验 的 基础 上 ， 仅 是 对 事实 
解答 问题 ， 其 他 学 生 一 起 分 析 、 讨论， 师 生 互动 与 教师 讲授 的 
(简单 问答 ) 的 主要 区 别 在 于 : 学 生 在 课堂 上 表达 自己 的 想 人 
法 和 观念 ， 教 师 倾听 ， 或 者 询问 ， 给 予 必要 的 评价 ，(3) 合 2 


人 
证 关 让 世 的 狐 呈 问题 “2) 头 习 守 叶 人 页 汪 岂 时，R 老师 用 电脑 投影 演示 问题 .教师 让 同 拧 学 生 合作 ， 深 
” 5 ] 可 十 . 蛛 二 > : 全 艺 S 吕 AN 二 En 5 
2 到 i 事 前 准备 了 足够 的 三 角形 硬 纸板 ， 并 用 红 、 


在 课堂 上 (在 座位 上 或 者 有 个 别 学 生 在 黑板 上 ) 独立 解决 教 索 讨 论 . R 老 
人 人 不 同 的 颜色 区 分 两 种 三 角形 , 教师 示意 学 生 用 三 角形 硬 纸 
师 提出 的 问题 . 


ee 板 把 结果 拼 在 黑板 上 ,在 全 班 学 生 的 努力 下 , 拼 出 了 所 有 本 
DR 放学 相 提 的 过 旦 外 能 的 角 。R 老师 提出 的 问题 ， 对 学 生 而 言 是 具有 挑战 性 的 ， 
全 民 CRuidin uid) 学生 需要 把 两 个 三 角 板 上 的 角 联系 起 来 , 进行 组 合 .同时 每 
0 选 定 两 个 角 进行 拼图 时 ， 还 要 考虑 两 种 情况 : 重 若 拼 角 ,或 
人 是 平 铺 拼 合 〔 草 合 两 种 运算 角 的 “加 、 减 已 ， 也 就 是 说 ， 学 
建构 是 抽象 过 程 的 核心 ， 是 联合 多 种 结构 产生 新 结构 的 生 司 吾 要 联系 不 同 的 运算 和 条 件 解决 问 是 ， 学 牛 通 过 
过 程 。 识 别 是 经 常 发 生 的 ， 当 学 生 认 识 到 已 有 的 知识 结构 需要 联系 不 同 的 表示 、 运 条 件 ， 艇 伏 问题. 学生 通过 
ee 中 操作 探索 答案 ， 同 时 在 活动 中 积累 学 习 两 角 和 、 差 的 经 验 . 


S 


业 遇 


已 俩 | 站 泛 均 溉 人 的 产 尘 时 3 刘 呈 | 失 汪 动 就 L 泡 SS 
ee 教师 讲授 (简单 问答 ) 黑板 上 一 共 拼 出 了 12 组 图 形 ， 

其 中 出 现 了 一 些 重复 的 情况 ,教师 逐个 核对 每 组 图 形 拼 出 的 
是 为 了 达到 某 一 目标 ， 如 解决 问题 、 证 明 结论 ，Wood， 


角 的 度数 . 

R 老师 花 了 很 多 的 时 间 核 对 学 生 的 拼图 , 学 生 只 是 跟着 
教师 简单 地 反馈 , 重复 黑板 上 拼图 中 三 角 板 角 的 度数 以 及 # 
得 的 角 的 度数 (RL1， 回 忆 ). R 老师 好 像 不 是 十 分 关注 问 


Williams，McNeal 把 这 个 理论 运用 到 数学 课堂 上 ， 来 描述 

学 生 被 观察 到 的 认 知 活动 . 在 课堂 分 析 的 过 程 中 ,同时 也 可 

以 观察 回忆 〈Recall) 的 认 知 活动 〈 如 表 1) 05. 
表 1 认 知 活动 分 类 表 


CT 可 而 妥 乓 活 基 题 的 答案 ， 0 出 多 少 不 同 的 角 . 甚至 在 核对 结束 后 也 
画 亿 重复 学 过 的 知 深 或 者 播 还 可 买 性 的 信息 《TRLT] 的 本 全 : 
识别 在 已 经 学 过 的 概念， 或 掌握 的 基础 上 理解 概念 (RGI) ; R 老师 关注 的 焦点 在 拼图 的 过 程 , 她 只 是 不 大 其 烦 地 和 
站 知道 何 时 用 学 到 的 概念 〈(RG2) 学 生 做 问答 式 的 核对 , 在 核对 每 个 拼图 时 , 总 联系 了 3 个 量 
在 新 的 情境 中 应 用 掌握 的 程序 (BW1) ; 解决 一 个 路 微 。。 而 个 二 角 板 拼 出 的 角 的 度数 ,拼图 中 两 个 二 角 析 中 使 用 到 


变化 的 问题 (BW2) ; 使 用 特例 ， 熟 悉 问 题 (BW3) ; 系 Re 、 - 
统 地 研究 结果 ， 寻 找 模式 (BW4) ; 比较 两 种 方法 的 差异 角 的 度数 . R 老师 通过 图 形 ， 在 让 学 生 做 “角度 的 加 减法 
(BW5) ; 联系 不 同 的 表示 、 运 算 和 条 件 (BW6) ; 使 有 多。 算 ” 通过 反复 的 练习 ， 为 理解 和 5 角 的 和 、 差 概念 
发 展 ”种 方法 解决 问题 (BW7) ; 概括 一 一 小 发 现 ” (BW8) ; 性 山 & 全 罗 尖 人 
分 析 个 案 ， 或 形成 发 现 新 法 则 的 指南 (BW9) ; 联系 不 同 “铺垫 和 准备 . 
方法 ， 目 的 是 为 了 指出 错误 或 是 为 了 加 强 推断 (BW10) ; R 老师 这 时 才 告 诉 学 生 这 节 课 要 学 习 的 内 容 , 并 用 电 


六 半 于 … 


次 

救 合 见 念 判 | 则 ; 评价 方法 或 结 9 合 Rs 、 | 去 古巴 外 ee 
| (BW11) ;评价 方法 或 结果 的 合理 演示 线段 和 、 差 的 图 形 ， 并 让 学 生 齐 声 背诵 线段 和 、 差 的 概 
以 数学 推断 的 方式 解释 发 现 的 模式 (CO1) ; 从 多 个 角 念 . R 老师 通过 复习 线段 和 、 差 的 概念 ， 也 是 为 概括 两 角 的 


度 探索 问题 ， 不 只 局 限 在 解法 上 (CO2) ; 整合 各 种 概念 ， 0 、 差 概念 作 铺 大 和 准 
形成 新 的 思想 或 概念 CO3) ; 不 断 探索 问题 ， 产 生 新 的 和、 天 信念 作 销 淮 和 淮 人 


建构 概念 (CO4) ; 在 情境 中 不 断 反思 ， 目 的 是 辨别 不 一 致 的 师 生 互动 R 老师 在 复习 了 线段 和 、 差 的 基础 上 ,演示 
信息 或 发 现 更 好 的 方法 (CO5) ; 反思 解决 问题 的 过 程 ， 图 形 〈 如 图 1)， 并 提出 问题 :“ 图 中 有 何等 量 关 系 ?” ”学 生 


目的 是 认识 到 不 足 ， 应 用 到 新 的 情境 〈CO6) ;反思 解 题 S1 举 手 


馈 ，4 一 
方法 发展、 推广， 以 便 今后 使 用 《CO7) 人 
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COB，408- 和 COB= 一 40C.” 接 着 R 老师 问 :“ 哪 个 8 的 度数 ， 把 “ 画 两 个 任意 角 的 和 ”转化 为 已 经 掌握 的 “ 画 
同学 能 根据 线段 和 、 差 的 定义 , 来 总 结 角 的 和 、 差 的 定义 ? ” 两 个 特殊 角 的 和 ” S5 在 新 的 情境 中 应 用 掌握 的 程序 (BW1， 


S2 很 顺利 地 概括 了 角 的 和 、 差 定义 :“ 两 个 角 可 以 相 加 (或 发 展 )， 解 决 了 一 个 略微 变化 的 问题 (BW2， 发 展 ). 

相 减 )， 它 们 的 和 或 差 ) 也 是 一 个 角 ， 其 大 小 等 于 两 个 人 S6 的 方法 是 : (1) 用 量 角 器 测 出 二 C =20?，(2) 以 角 

度数 的 和 或 差 ). ”S1、S2 的 回答 完全 是 在 “角度 的 加 减 ax 的 顶点 为 顶点 ， 终 边 为 始 边 画 一 个 角 等 于 20". S6 的 画 法 

法 运算 ” 以 及 线段 和 、 了 可 以 看 成 是 S5 变通 的 做 法 ， 以 原来 的 角 < 为 基础 画 角 ， 其 

差 概念 的 基础 上 ， 经 过 实质 是 和 S5 一 样 的 , 在 新 的 情境 中 应 用 掌握 的 程序 (BW1， 

类 比 得 到 的 . 这 表明 ， 发 展 )， 解 决 了 一 个 略微 变化 的 问题 (BW2， 发 展 ). 

学 生 在 旧 的 知识 基础 接着 S7 自告奋勇 ,在 黑板 前 展示 了 自己 的 尺 规 作 图 法 : 

上 ， 去 理解 和 概括 新 的 O 4 (1) 画 一 条 射线 OC，(2) 以 角 “的 顶点 为 圆心 ， 任 意 长 为 

概念 〈CO3， 建 构 ). 图 1 角 的 等 量 关 系 半径 画 弧 ， 交 角 的 两 边 于 M、N，(3) 以 O 为 圆心 ， 相 同 的 
教师 讲授 〈 人 简单 问答 )  R 老师 接 下 来 开始 引导 学 生 长 度 画 弧 ， 交 OC 于 已 ， 以 交点 为 圆心 ，MN 为 半径 画 弧 ， 


画 两 角 的 和 、 差 . R 老师 说 :“ 刚 才 我 们 拼图 中 有 一 个 105 两 弧 交 匹 点 ，(4) 连接 OF, 画 出 COB= 二 ac.S7 在 COB 
的 角 , 用 三 角 尺 怎么 画 一 个 105" 的 角 呢 ? ”学 生 齐 答 :“45。 的 基础 上 ， 继 续 用 相同 的 办 法 再 画 一 个 角 等 于 二 6, 这样 就 
加 上 60? 的 角 .”“ 那 么 怎么 摆 呢 ? ”教师 一 边 拿 着 三 角 尺 演 画 出 了 度数 等 于 “二 <c+ 二 6” 的 一 个 角 . S7 在 画图 的 过 程 
示 ， 一 边 问 ,“ 角 的 顶点 ? ”全 班 齐 答 :“ 重 合 .”R 老师 接 中 使 用 了 尺 规 作 图 〈 不 用 量 角 器 ) 的 办 法 ， 把 画 两 个 角 的 和 


着 问 :“ 角 的 一 边 ? ”全 班 齐 答 :“ 重 合 .” 与 “ 尺 规 作 图 ”自发 地 联系 了 起 来 ,形成 了 “ 尺 规 作 两 角 和 ?” 
看 来 ， 学 生 的 回答 完全 是 “填空 式 ” 的 ， 看 着 教师 的 演 的 方法 《CO3， 建 构 ). 

示 ， 描 述 观察 到 的 现象 (RL1， 回 忆 ). 教师 企图 通过 这 样 教师 讲授 (简单 问答 )  R 老师 总 结 概括 了 所 有 学 生 的 

的 教学 ， 让 学 生 掌 握 画 图 的 要 领 . 解法 ， 并 且 演 示 了 自己 准备 好 的 画图 方法 〈S5 的 画 法 ). 教 
师 生 互动 ”教师 让 S3 单独 讲述 画 105。" 角 的 过 程 . 学 生 师 的 概括 和 演示 ， 目 的 是 巩固 刚 学 的 画 两 角 和 的 方法 ， 对 学 

一 边 说 ，R 老师 一 边 按照 S3 的 方法 在 黑板 上 画图 . 在 此 过 生 而 言 是 重复 了 刚才 的 过 程 . 

程 中 , 教师 只 是 画图 演示 , 或 者 适当 重复 S3 的 画图 步骤 . 在 练习 实践 ”R 老师 接 下 来 提出 画 两 角 差 的 问题 :“ 老 师 

此 过 程 中 ，S3 在 重复 刚才 学 到 的 知识 (RL1， 回 忆 ). 了 R 老 在 这 里 改 ， 画 Z ac- 和 6， 你 们 会 吗 ? ”于 是 学 生 又 开 

师 也 只 是 在 检查 学 生 掌握 的 情况 , 同时 更 详细 地 向 全 班 展示 始 自 己 动手 画图 ， 这 个 问题 是 前 一 问题 的 “ 变 式 ” 需要 学 

画 两 角 和 的 过 程 . 生 解 决 一 个 稍 作 变 化 的 问题 (BW2， 发 展 )， 需 要 学 生 支 持 
练习 实践 ”在 学 习 了 用 60?* 角 和 45? 角 画 105$? 角 的 基础 的 认 知 水 平 是 发 展 ， 同 样 由 于 录像 观察 的 局 限 , 无 法 观察 到 


上 ，R 老师 布置 了 一 个 例题 :“ 例 1. 已 知 Z ca 、 二 8 〈 如 学 生 完 整 的 活动 ， 
图 2)， 画 一 个 角 使 它 等 于 A gc+ 二 8.” 让 学 生 自 己 完成 画 师 生 互动 3 个 学 生 回头 汇报 了 各 自 的 做 法 .S8 用 尺 规 
图 的 过 程 . 画 任意 两 角 的 和 ， 需 要 学 生 在 新 的 情境 中 使 用 刚 作 图 画图 : 在 角 “的 内 部 画 一 个 角 B, 角 5K、Z 的 顶点 重 
才学 会 的 画图 方法 ， 需 要 发 展 的 认 知 活动 来 支持 . 由 于 课 演 角 w、8 的 始 边 也 重合 (BW2,， 发 展 ). S9 是 用 量 角 器 画 的 ， 
录像 观察 的 局 上限， 无 法 仔细 得 观察 学 生 画 图 的 全 过 程 . 量 出 Z <c=30"，~ 68=20"， 画 一 个 角 等 于 30"， 然 后 再 在 这 
个 角 的 内 部 画 20* 的 角 ， 两 个 角 的 顶点 重合 ， 始 边 也 重 
(CBW2， 发 展 )，S10 用 尺 规 作 图 ， 用 尺 规 作 角 <， 在 角 < 
部 用 尺 规 作 角 8， 角 w、4 的 顶点 重合 ， 角 5、4 的 始 边 


重合 (BW2， 发 展 )， 学 生 使 用 的 方法 概括 起 来 就 是 : (1) 
C 画 角 5 〈 用 原来 的 角 、 用 量 角 器 画 、 用 尺 规 画 )，(2) 在 角 
图 2 任意 两 角 的 和 x 内 部 画 角 8〈 用 量 角 器 画 、 用 尺 规 画 )， 两 个 角 的 顶点 重 

师 生 互动 R 老师 收集 了 3 个 学 生 的 画图 方法 , 在 投影 ” 合 ， 始 边 重合 . 
下 展示 ， 同 时 分 别 请 学 生 人 氢 述 画图 的 过 程 ， 教师 讲授 (简单 问答 ) R 老师 演示 了 自己 的 另 一 画 法 ; 
S4 是 这 样 画图 的 : (1) 用 量 角 器 测 出 =30。， 6 和 先 画 角 cc， 在 角 “ 内 部 画 角 B， 两 个 角 的 顶点 重合 ，C 的 始 
=20。，(2) 计算 出 两 角 的 和 为 S"。，(3 ) 画 一 个 50* 的 角 . 边 和 角 “的 终 边 重合 . R 老师 说 :“ 其 实 画 二 <- 6, 有 两 
S4 的 画图 方法 是 建立 在 测量 和 计算 的 基础 上 的 ， 算 出 种 办 法 , 一 种 是 角 8 的 始 边 和 角 c 的 始 边 重合 ， 另 一 种 是 4 


/ x+ 二 8 的 度数 ， 然 后 画 一 个 等 于 该 度数 的 角 . 把 “ 画 两 C 的 始 边 和 角 “的 终 边 重合 . ”学 生 通 过 教师 的 讲解 示范 ， 
角 和 ”的 问题 转化 为 “ 画 一 个 己 知 角 ” 的 问题 ， 在 新 的 情境 理解 画 两 角 差 的 不 同方 法 . 


中 应 用 掌握 的 程序 (BW1， 发 展 )， 解 决 了 一 个 略微 变化 的 师 生 互动 R 老 师 提 出 了 最 后 一 个 数学 问题 :“ 例 2. 已 
问题 (BW2， 发 展 ). 知 二 1= 二 3=m2，2=12 (如 图 3). (1) 用 mm、 7 的 式 子 表 

S5 的 画 法 是 : 〈1) 用 量 角 器 测 出 <c=30"， 二 6=20。%， 示 和 40C 和 BOD 的 度数 ， (2) 比较 <4OC 和 ~BOD 的 
(2) 男 一 个 角 等 于 30"，(3) 以 30? 角 的 顶点 为 顶点 ， 画 大 小 .” 需 要 学 生 把 代数 和 几何 的 知识 联系 起 来 ， 用 含 字 母 
个 20? 的 角 , 角 的 始 边 与 30? 角 的 终 边 重合 . S5 先 量 出 角 5、 的 代数 式 表示 几何 量 . S11 一 边 回 答 例题 2 中 的 (1)，R 一 
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4S 


边 演示 过 程 (BW6， 发 


2 


刀 


3 角 的 大 小 比较 


教师 讲授 


学 生 一 起 回答 . 


《简单 问答 ) 


讲授 〈 简 单 问答 ) 的 
4 总 结 和 讨论 


接 下 来 的 (2) R 老 刀 
在 完成 问题 (1) 的 基础 上 ， 学 生 及 时 使 
(1) 中 的 结论 (4OC=m+Hnz，BOD 一 7 
的 结论 (RG2， 识 别 ). 


让 全 班 


合作 讨论 〈12.4%) 和 练习 实践 〈14.3% ) 较 少 ， 但 是 课堂 


师 生 互动 、 
现 了 


避 ， 


合作 讨论 以 及 练习 实践 所 ) 
学 生 在 课堂 上 的 主体 地 位 ,体现 了 课 改 提倡 的 “ 师 生 互 
共同 发 展 ” 的 改革 理念 . 
其 次 是 教师 讲授 〈 简 单 问答 ) (30.8%)， 教 师 讲授 〈 简 


见 ， 教 师 讲 授 〈 简 
新 知识 作 必 要 的 准备 ，(2) 
由 此 可 见 ，R 
程 标准 〈 试 行 )》 


的 时 间 占 


69.2%， 体 


单 问答 ) 是 以 教师 控制 为 主 的 课堂 活动 . 从 本 个 案 的 分 析 可 
单 问答 ) 的 教学 目 


的 主 


要 是 : 〈1) 为 学 习 


巩固 概括 刚 学 的 知识 . 


老师 的 课堂 教学 和 《上 海 市 中 小 学 数学 课 
所 指出 的 下 列 理念 有 相当 


的 一 致 性 ， 即 关 


于 “接受 学 习 与 
它们 的 双方 是 互 


的 ， 


在 课堂 结束 前 ,，R 老师 采用 师 生 互动 的 
习 了 本 节 课 的 体会 ， 学 生 激情 高 涨 ， 畅 所 欲 言 . 最 后 ， 以 教师 


多 式 请 学 生 谈 谈 学 


# 式 总 结 课堂 学 习 内 容 ， 并 布置 了 作业 . 


根据 以 上 的 分 析 ， 我 们 认为 ，R 老师 的 这 一 节 “ 课 改 探 


索 实 践 课 ”的 课堂 教学 实践 总 体 上 有 下 列 特征 ; 


《1) 课堂 活动 转换 的 频数 较 多 ,每 种 活动 持续 的 时 间 相 
对 较 短 〈 见 表 2). 从 总 体 上 看 ， 整 节 课 一 共 出 现 了 15 次 的 


架 完 学 习 、 


独立 


同时 《在 教学 中 ) 要 强调 


思考 与 


思考 为 基础 ， 和 否则 往往 
《2) 从 表 2 中 也 可 看 到 ， 
知 活动 主要 是 回忆 、 


程 ， 促 进 
活动 的 课 演 活动 时 间 


会 流 


识别 和 发 


2 全 
学 生 


合作 交流 的 关系 ”， 


学 生 学 习 数 


学 的 方式 以 有 意义 的 接受 性 学 习 为 主 , 而 合作 交流 应 以 独立 
FF 形式 2 09]. 
企 课堂 教学 活动 中 出 现 的 认 


作为 产生 数学 抽象 的 基础 . 


展 . 教师 3 
答 ) 的 教学 活动 ， 让 学 生 回忆 学 过 的 知识 ， 
学 生发 展 的 认 知 活动 . 但 是 相 比 而 言 ， 出 现世 
比较 短 〈35'39")， 教 归 


要 通过 


受 〈 简 单 问 
通过 师 生 互 动 的 过 
忆 认 知 


人 


促进 学 生发 展 的 认 知 活动 ， 


把 学 生 蕊 


忆 旧 知识 


习 实 践 的 课 演 活动 起 到 了 重 


要 的 作 


j， 为 课堂 的 师 生 互动 作 ] 


充分 的 准备 . 教师 采 


习 了 《 上演 


三 


所 提倡 的 “开放 性 ” 


的 教学 策 


6D9， 在 师 


了 中 小 学 数学 课程 标准 (试行 ) 


互动 中 ， 


给 学 生 提 


课堂 活动 转换 ， 供 了 许多 讨论 和 交流 的 机 会 和 时 间 
表 2 每 种 活动 持续 的 时 间 (3) 在 教学 中 ， 很 少 能 观察 到 学 生 高 水 平 的 认 知 活动 ， 
有 活动 在 我 们 看 来 ,建构 的 认 知 活动 仍 显 不 够 . 如 在 学 两 角 和 画图 
号 :和 和 司 风 5 问 回 识 发 建 的 课堂 活动 中 ,教师 先 用 特殊 的 两 个 角 (45。 角 和 60* 角 ) 演 
天 站 有 己 于 受 鸭 。 。 示 了 画图 的 要 领 , 接着 教师 通过 师 生 互 动 的 方式 , 检查 和 巩 
二 漳 章 癌 芝 和 人 帮 全 人 全 固 学 生 画 图 的 要 领 ， 在 此 基础 上 ， 教 师 才 放 手 让 学 生 画 “、 
二 p 两 角 和 . 过 多 的 铺 热 和 准备 ,降低 了 学 生 在 画 c、 两 角 
。 教 讲 授 为 理解 和 梳 括 两 角 的 和 、 和 中 的 认 知 水 平 . 我 们 认为 ， 如 果 教师 不 作 铺 肆 ,直接 让 学 
0 ) ee ， 生 探 究 gc 、P 两 角 和 的 画 法 , 那么 学 生 的 认 知 活动 更 有 可 能 
。 教师 讲授 。 让 学 生 党 所 画图 的 ，， ， 和 在 奸 榴 区 居 玫 的 水 下。 导 
(简单 问答 ) 要 领 张 黄 宙 和 马 岷 兴 在 分 析 2000 年 来 自 全国 18 个 省 市 94 篇 
6 。 师 生 互动 “二 和 的 下 生生 人 124 关于 “一 元 二 次 方程 课堂 教学 设计 ”的 基础 上 ， 曾 不 无 批评 地 
7 ”练习 实践 探索 画 两 角 和 的 方法 2'40" 总 结 道 , 我 国 中 学 数学 课堂 教学 模式 仍 受 到 20 世纪 50 年 代 苏 
8 。 师 生 互动 人 S 和 和 联 教育 家 凯 洛 夫 “五 段 式 ”( 复 习 、 导 入 、 讲 授 (新 课 )、 巩 国 、 
总 前 基 二 人 作业 ) 的 深刻 影响 ， 其 立足 点 在 教师 ， 是 教师 把 知识 传授 给 学 
区 漳 间 亲生 证 全 任国 全 仙 全 生 的 教学 模式 ， 至 于 学 生 的 作用 ， 主 要 是 听取 、 吸 收 、 记 忆 ， 
。 讨论 不 同 的 夯 两 名 只 有 很 的 机 会 可 以 在 教师 设计 的 轴 首 上 发 讨论 ， 学 生 能 
的 方法 够 自由 活动 的 空间 相对 较 少 P0， 可 喜 的 是 ， 相 比 之 下 ,， 这 一 情 
12 人 总 结 画 两 角 差 的 方法 1'23， 全 全 完 中 的 课 改 探索 实践 课 中 有 了 和 是 的 的 玫 ， R 教师 的 
四 用 代数 式 表示 两 角 课堂 实践 在 相当 程度 上 反映 了 新 课 改 理念 给 数学 课题 教学 实 
和 克 和 、 差 1 牙 带 来 的 正面 影响 . 简 言 之 ， 本 研究 中 的 课 改 探索 实践 课 的 主 
14 简单 问 答 比较 两 角 和 差 的 夏 22 要 活动 组 织 形 式 是 “ 师 生 互动 ” 课堂 给 学 生 留 下 了 更 多 思考 
15 ” 师 生 互动 ”学生 讲学 习 体会 1'13" 和 交流 的 空间 ， 学 生动 手 操作 ， 相 互 合作 ， 较 好 地 体现 了 “学 
闪 人 站 衣 汪 总 下 “人 生 为 主体 ”的 教学 原则 ， 与 此 同时 ， 教 师 通 过 传统 的 方式 一 一 
= 教师 讲授 〈 简 单 问答 )， 促 使 学 生 回忆 学 过 的 知识 ， 使 学 生 在 
有 具体 而 言 ， 累 计 用 时 最 多 的 是 师 生 互动 (42.35% )， 在 


一 


币 生 互动 中 ， 理 解 和 概括 新 的 概念 ， 探 讨 不 同 的 方法 . 


尽 


融 


原 


的 知识 基础 上 发 展 新 知识 ， 加 强 了 知识 之 间 的 内 在 联系 ， 
这 是 有 意义 的 教学 方式 已. 教师 


巴 传统 和 改革 的 教学 方式 较 好 
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地 融合 在 课 演 实 践 中 ， 兼 顾 了 学 生 的 知识 基础 和 认 知 发 展 ， 这 学 生 的 认 知 水 平 ， 仍 是 值得 深入 探讨 的 问题 . 这 也 从 一 个 角度 
是 本 节 探 索 实 践 课 的 特点 . 不 过 ， 如 何 进一步 提高 课堂 活动 中 提醒 我 们 ， 课 改 是 一 个 长 期 的 过 程 ， 需 要 不 断 地 努力 . 
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JInstructional Practice in Mathematics Classroom Driven by Curriculum Reform: A Case Study of Model 
Lesson from Shanghai“Second Curriculum Reform” 
HUANG Xing-feng!, FAN Liang-huo? 
(1. Department of Mathematics，East China Normal University，Shanghai 200062，China; 
2. Nanyang Technological University，Singapore) 


Abstract: Classroom instructional practice was the pulse of curriculum reform, and studying classroom instructional practice was 
a critical step in measuring the implementation and result of curriculum reform. It revealed that classroom instructional practice 
reflected ldeas advocated in the reform，adopted both traditional and reform-based teaching methods，and emphasized both 
student's knowledge foundation and development. In comparison，there appeared not enough students” higher-level cognitive 
activities，which indicated that further studies are needed to explore how to develop Students”cognitive levels in classroom 
activities. 

Key words: curtriculum reform; mathematics classroom study; case study; cognitive activity; Shanghai “second curriculum reform” 
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摘要 : 个 人 数学 知识 是 学 习 者 个 人 
知识 的 获得 途径 ， 行 
个 人 数学 知识 6 


4 显著 差异 ; 
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高 中 生 个 人 数学 知识 调查 研究 


李 


视 ， 单 坪 ” 
(1 福建 师范 大 学 数学 与 计算 机 科学 学 院 ， 柱 建 福州 


350108 ， 


2. 南京 师范 大 学 数学 与 计算 机 科学 学 院 ， 江 苏 南京 ”210097) 


往 不 


觉 地 “ 挤 压 ”了 个 人 数学 知识 的 


目 主 入 


主 生成 的 有 别 于 书本 知识 的 个 性 化 的 数学 知识 . 
成 ; 个 体 所 志 


II 


攻 引 导 学 生 进 行 反思 性 的 数学 学 习 ， 并 
关键 词 : 个 人 知识 ;衍生 


获得 过 程 普 


遍 缺 乏 个 体 思 维 的 深 


层 参 与 .数学 教学 中 ， 应 给 学 4 


积极 鼓 


励 学 生 进 行 个 人 数学 知识 的 交流 . 
性 知识 : 数学 知识 : 个 人 数学 知识 
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1 


对 个 人 数学 知识 的 前 提 性 认识 


1.1 个 人 数学 知识 的 内 酒 


所 谓 个 人 数学 知识 , 是 指 学 习 者 个 人 在 对 数学 书本 知识 


总 
复 思 考 


的 基础 上 ， 鸡 


通过 对 数学 知识 信息 的 横 纵 
对 象 本 质 的 把 寺 


关系 和 思 绢 


Vol.18, No.3 


在 高 中 数学 教学 中 ,单一 的 衍生 ; 


Jun., 2009 


有 的 个 人 数学 知识 具有 数量 、 质 量 和 功能 


提供“ 有 限 的 ”数学 知识 ， 注 


数学 认 知 结构 进行 不 断 地 改组 和 再 


FT 


上册- 
寺 古 ， 


芋 构 造 , 以 达到 对 数学 


性 和 数学 知识 意义 的 生成 . 在 这 一 过 程 中 , 就 


会 有 个 人 数学 知识 的 生成 和 涌现 . 反 过 来 , 这 些 新 生成 的 个 
认识 和 理解 的 基础 上 ， 借 助 于 自身 的 玫 学 理解 四 、 判 断 力 、 人 数学 知识 又 会 成 为 数学 理解 不 断 深入 的 阶梯 和 动力 , 通过 
批判 和 润 察 力 ， 通 过 自己 的 深思 、 反 省 、 体 验 与 领会 ， 所 。。 不断 趋向 数学 对 象 的 本 质 来 进一步 促进 数学 理解 的 深入 发 
“创造 ”出 来 的 有 别 于 书本 知识 的 、 为 学 习 者 个 人 所 享用 的 展 . 其 实 ， 真正 能 够 衡量 学 生 数 学 理解 水 平 的 ， 并 非 他 们 对 
实效 性 、 个 性 化 的 数学 知识 .《 本 文 对 “个 人 知识 ”概念 的 僵 死 的 书本 知识 的 识 记 和 再 现 , 而 是 他 们 从 书本 数学 知识 出 
界定 ， 不 同 于 波兰 尼 对 “个 人 知识 ” 所 作 的 诠释 吊 . 波兰 尼 发 ， 对 其 所 作 的 痔 释 、 批 判 、 综 合 和 超越 ， 其 中 就 包括 了 生 
所 谓 的 “个 人 知识 ”我们 在 另 文中 称 之 为 “个 体 化 知识 ” ) 发 出 的 各 种 形态 的 个 人 数学 知识 . 

这 种 数学 知识 是 学 习 者 个 体 深层 认识 的 结果 , 是 对 自身 己 有 其 次 ， 个 人 数学 知识 的 生成 能 有 效 简 缩 数 学 思维 ， 提 高 
数学 知识 进行 深加工 的 产物 , 是 对 传统 意义 上 知识 建构 的 超 。。 教学 思维 的 效率 . 个 人 数学 知识 是 学 习 省 通过 自己 的 探索 和 
越 和 发 展 . 它 个 是 通过 教师 “ 自 上 而 下 “地 传授 被 动 获得 的 ， 思考 归纳 和 整理 出 来 的 , 良好 的 个 人 数学 知识 如 同一 条 直接 
而 是 通过 学 习 者 主动 建构 的 方式 “ 自 下 而 上 ”自主 生成 的 ，。 指向 问题 本 质 的 纽带 ,使 学 习 者 可 以 借助 于 它 产 生 思 维 的 忆 
因而 它 座 个 是 一 人 堆 “ 死 的 、 僵化 ”的 知识 ， 而 是 其 正 。。 速 反应 , 尤其 是 策略 性 个 人 数学 知识 的 生成 ,使 原本 零散 的 
的 “我 的 知识 亦 如 哲学 家 怀特 海 所 说 的 “ 鲜 活 的 知识 “知识 集结 成 了 有 意义 的 知识 组 块 , 这 样 就 可 以 简化 运算 和 推 

从 类 型 上 来 看 , 个 人 数学 知识 包括 了 陈述 性 个 人 数学 知 。。 理 环节 , 提高 数学 思维 的 起 点 ,加速 数 学 思维 的 进程 . 比如 ， 
识 和 策略 性 个 人 数学 知识 . 陈述 性 个 人 数学 知识 是 指 学 习 者 如 果 学 习 者 具有 “三 角形 内 最 大 的 角 才 有 可 能 是 钝 角 ” 这 样 
通过 对 数学 书本 知识 的 反省 和 领会 ,所 生成 和 拥有 的 数学 中 的 个 人 知识 , 那么 在 解决 与 此 相关 的 数学 问题 时 ， 就 可 以 减 
常用 的 “ 些 生生 性 的 命题 知识， 毕 如 ， 了 帮 的 于 行 线 与 函 。。 少 尝试 和 判断 的 次 数 ， 直 接 寻 找到 所 需要 找 的 “ 钝 角 ” 从 
数 的 图 像 最 多 只 有 一 个 交点 ,而 与 曲线 的 图 形 却 个 “ 定 只 有 而 起 到 了 人 简 缩 数学 思维 的 目的 . 事实 上 , 解 题 专家 之 所 以 能 
一 个 交点 “一 次 和 一 次 函数 的 图 像 经 过 原点 的 充 要 条 件 ， 快速 地 直 指 问题 的 关键 ,迅速 地 找到 问题 解决 的 突破 口 ， 其 
是 函数 中 不 包含 有 常数 项 “我 们 把 除数 学 课本 知识 之 外 的 。。 中 一 个 很 重要 的 原因 , 就 在 于 他 们 头脑 中 储存 了 大 量 的 个 人 
其 它 一 切 与 此 相关 的 陈述 性 知识 , 称 作 衍生 性 数学 知识 . 显 数学 知识 ， 从 而 避免 了 解 题 探 索 中 许多 不 必要 的 曲折 ， 


然 ， 陈 述 性 个 人 数学 知识 属于 衍生 性 数学 知识 的 范畴 . 策略 
[ 识 是 指 学 习 者 在 数学 角 
识 与 数学 方法 的 某 种 组 合 , 生成 的 具 
“与 中 线 有 关 的 问题 ， 


知识 . 比如， 


性 个 人 数学 


实践 中 , 通过 数学 知 


反射 ” 


1.2 ”个 人 数学 知识 生成 的 必要 性 


首先 , 个 人 数学 知识 的 


然 7 


欧 ， 又 是 促进 数学 理解 进 


步 发 


十 


生成 既是 数学 理 
展 的 动力 


定 稳定 性 的 组 块 性 


常 将 中 线 延 长 成 为 原 


j 关 于 平分 线 的 


解 深 入 发 展 的 必 
羽 素 . 这 是 因 


为 ， 从 数学 到 


解 的 人 


度 来 看 ， 


收 稿 
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正 的 数 


学 理解 需要 个 体 在 反 
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1.3 ”个 人 数学 知识 生成 的 可 能 性 


从 信息 论 的 角度 来 看 ， 


专 统 信息 


\ 论 认为 ， 信息 在 传递 过 
程 中 不 能 增长 ， 只 会 减少 或 数量 不 变 . 然而 ,教学 中 的 信息 


是 在 人 


亢 中 进行 
经 活动 的 特点 . 


的 ,人 脑 与 


其 它 信息 


可 以 校正 或 改变 原 
放大 信息 ， 使 各 种 信息 
传输 的 这 一 特点 ， 为 个 人 数学 多 
能 .比如 ， 遇 到 类 似 \( 关 +() 的 数 当 


学 信息 


有 的 映像 ， 


目 


想到 和 勾 


届 定 到 


它 不 仅 可 以 储存 信息 


结合 ， 从 而 创造 上 


系统 不 同 ， 
和 重 现 以 前 
成 新 的 映像 ， 还 可 
新 
H 识 的 生成 提供 


有 高 级 神 
的 映像 ， 也 
以 加 工 、 
言 息 . 教 

了 可 


的 


E、 上 距离 公式 、 三 


代 换 等 ， 
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策略 . 这 种 通过 知识 信息 的 组 合 而 生成 的 策略 性 知识 , 不 是 影响 个 人 数学 知识 生成 的 主要 因素 . 为 了 更 好 地 了 解 个 人 数 
个 体 己 有 知识 和 新 信息 的 简单 琶 加 , 而 是 认识 的 众多 加 数 复 学 知识 的 拥有 情况 , 在 设计 相关 的 问题 时 ， 同 时 采用 了 封闭 
合 而 成 的 ， 是 经 过 大 脑 特殊 加 工 制作 而 增长 出 来 的 . 式 和 开放 式 两 种 题 型 . 此 外 ,为 了 避免 答题 时 形成 “反应 倾 
从 认识 论 的 角度 来 看 , 在 每 个 数学 知识 系统 中 , 总 有 向 ” 即 回答 的 相互 影响 或 一 致 ， 问 卷 设计 采用 了 间隔 调节 
个 最 小 独立 子 系统 ， 从 这 个 最 小 独立 子 系统 出 发 ， 就 可 以 得 性 的 形式 , 即 把 以 上 属于 同类 型 的 问题 , 尽量 作 了 分 散 排列 . 
到 或 生成 整个 知识 系统 . 这 一 目标 的 实现 ,一 是 借助 了 数学 调查 对 象 全 部 来 自 山 西 省 临汾 市 的 某 两 所 中 学 . 样本 的 
知识 内 部 之 间 存 在 的 逻辑 联系 , 二 是 依赖 于 作为 知识 主体 的 选取 如 下 : 普通 中 学 高 二 班 一 个 ， 计 54 人 ， 高 三 班 一 个 ， 
学 习 者 特有 的 感悟 能 力 品 ， 只 要 抓 住 这 个 最 小 独立 子 系统 ， 计 59 人 ; 重点 中 学 高 二 班 一 个 ， 计 58 人 ， 高 三 班 一 个 ， 计 
就 抓 住 了 整个 基础 知识 大 系统 , 只 要 依靠 了 学 习 者 的 感悟 机 65 人 《 系 指 有 效 调 查 人 数 )， 其 中 ， 高 二 学 生 占 调查 总 数 的 
制 ， 就 可 以 借助 有 限 的 信息 去 生成 无 限 的 信息 . 为 此 ,我们 47.5%， 高 三 学 生 占 调查 总 数 的 52.5%;， 普通 中 学 学 生 占 调 


认为 教学 中 应 “ 精 立 内 容 ， 大 作 功 夫 ” 也 就 是 说 ， 教 给 学 查 总 数 的 47.9%， 重 点 中 学 学 生 右 调查 总 数 的 52.19. 调查 
生 的 基础 知识 要 尽 可 能 地 精简 , 腾 出 时 间 和 空间 让 学 生 大 量 。。 共 发 放 问卷 243 份 ,回收 问卷 241 份 ， 吻 除 不 规范 作答 问卷 
地 进行 自主 探究 ， 在 探究 活动 中 凭借 学 习 者 的 相关 的 感悟 ， 5 份 ， 共 得 到 有 效 问卷 236 份 . 


去 生成 形态 多 样 的 各 种 数学 知识 . 所 谓 “ 精 简 ” 的 数学 知识 ， 2.3 ”调查 结果 分 析 

指 的 是 数学 中 的 各 种 具有 原初 意义 的 本 原 性 、 胚 胎 性 知 (1) 衍生 性 数学 知识 单一 的 获取 途径 ,“ 挤 压 ” 了 个 人 

识 . 比如 ， 负 数 、 复 数 是 求解 方程 的 需要 而 产生 的 ， 方 程 的 数学 知识 的 自主 生成 . 

实质 是 未 知 数 参与 运算 ， 等 等 . 这 类 知识 就 是 学 习 科 学 中 所 对 衍生 性 数学 知识 重要 性 的 认识 , 是 得 到 被 调查 者 的 普 

说 的 “大 观点 ” 喇 ， 由 此 出 发 就 可 以 生成 数学 知识 的 基本 结 饥 接 受 和 认可 的 . 总 计 有 24.6% 的 学 生 认 为 “非常 重要 风 

构 ， 其 中 也 包含 了 独特 性 的 个 人 数学 知识 的 存在 . 有 64.4% 的 学 生 认 为 “比较 重要 ” 有 具体 到 个 人 数学 知识 而 

2 ”高 中 生 个 人 数学 知识 调查 研究 言 , 在 对 其 作用 所 作 的 进一步 的 调查 表明 , 总 计 有 53% 的 学 
se 生 认 为 个 人 知识 能 “促进 数学 理解 ” 有 75.4% 的 学 生 认 为 

有 个 人 知识 能 “提高 解 题 速度 " 其中， 不同 学校、 不 同年 级 


为 了 深入 了 解 高 中 生 个 人 数学 知识 的 拥有 情况 , 分 析 高 的 学 生 未 见 明 显 差异 . 然而 , 单一 的 衍生 性 数学 知识 的 获取 


中 生 个 人 数学 知识 获取 中 存在 的 问题 ， 齐 析 问 题 产 生 的 原 。。 途径 ， 表明 个 人 数学 知识 的 生成 状况 并 不 容 乐观 . 在 对 个 人 
因 ， 寻 找 解决 问题 的 对 策 ， 我 们 编制 了 “高 中 生 个 人 数学 知 。。 拥有 的 衍生 性 数学 知识 获得 途径 的 调查 中 , 有 81.8% 的 学 生 


识 问卷 调查 表 ” 本 次 调查 仅 涉 及 陈述 性 个 人 数学 知识 ， 对 选择 “教师 课堂 上 讲解 的 ” 有 54.7% 的 学 生 选 择 “ 从 辅导 


可 


于 策略 性 个 人 数学 知识 , 受 篇 幅 和 能 力 所 限 , 暂 不 作 考 虑 . 对 资料 得 到 的 ”而 选择 “自己 探索 得 来 的 ”选项 的 学 生 仅 有 
人 26.3%， 通过 对 3 个 具体 的 衍生 性 数学 知识 的 实际 问答 〈 有 
2 关 “ 函 数 ” 方面 的 )， 也 大 体 上 印证 了 同样 的 结论 ， 但 与 此 
调查 问卷 是 在 研究 者 理论 学 习 和 深入 思考 的 基础 上 , 独 相对 的 是 : 总 计 有 64.8% 的 学 生 认为 ， 衍 生性 数学 知识 获得 


立 编制 完成 的 .为 了 确保 调查 亲善 的 科学 性, 在 形成 正 慌 调 。。 的 最 佳 途 径 是 “自己 探索 得 来 ”总计 有 78.8% 的 学 生 认为 ， 
查 问 卷 之 前 ， 主 要 采取 了 两 种 措施 . 一 是 进行 了 专家 咨询 与 衍生 性 数学 知识 经 由 个 人 探索 得 来 与 通过 虹 


从 N 红 


Z 二 


它 途 径 获得 , 会 
访谈 . 即将 自己 编制 的 预 调 查 问 卷发 给 任课 教师 , 征求 他 们 有 “很 大 差别 ”或 “一 定 差别 “ 实 然 ” 与 “应 然 ” 的 显著 


的 意见 和 建议 . 尤其 是 针对 每 个 项 目的 意义 的 明确 性 、 内 容 差异 ， 表 明了 现实 数学 教学 中 存在 的 问题 , 即 通过 教师 超前 


上 


的 相关 性 ,他们 都 提出 了 一 些 建设 性 的 意见 . 二 是 在 小 范 国 讲授 获得 的 较为 “完备 ”的 衍生 性 数学 知识 , 已 不 自觉 地 “ 撞 
之 内 进行 了 项 调查 预 调查 时 在 问卷 “说 明 ” 栏 内 特别 强调 压 ” 了 个 人 数学 知识 的 自主 生成 . 通过 对 影响 个 人 数学 知识 
指出 ， 鼓励 调查 对 象 提出 有 关 意 见 ， 如 关于 文字 和 表达 是否 清 生成 的 外 部 因素 的 调查 分 析 得 知 , 作为 衍生 性 数学 知识 获得 


5 于 


楚 ， 是 否 有 令 人 误解 的 问题 ， 是 否 有 多 余 的 问题 ， 以 及 答案 ”的 主要 途径 , 教师 教学 方式 和 学 习 辅 导 资料 确实 是 影响 个 人 
# 生 的 进一步 的 
性 数学 知识 ， 


[下 


玫 


是 否 有 不 正确 、 不 恰当 等 情况 . 经 过 对 教师 咨询 、 访 谈 得 到 数学 知识 生成 的 最 重要 的 外 部 因素 . 通过 对 和 


人 


的 意见 ， 结 合 对 部 分 学 生 调 查 结果 的 分 析 , 研究 者 对 预 调查 访谈 了 解 到 ， 较 重要 的 或 较 难 自 主 获 得 的 衍 4 
周 查 


国人 仿 有 是 后 玫 克 村 全 生得 贡生 全 村 用 玫 关 。 通常 他 们 还 是 希望 教师 在 课堂 上 进行 讲解 , 一般 的 衍生 性 数 
门 卷 表 . 学 知识 倾向 于 个 人 自主 地 生成 . 

为 明确 概念 、 统 一 认识 ， 确 保 规范 作答 ,在 调查 问卷 前 (2) 个 人 数学 知识 在 数量 、 质 量 和 功能 上 存在 较 大 的 个 
设置 了 “题解 ”和 “说 明 ”“ 题 解 ” 主 要 是 对 衍生 性 知识 和 体 差异 . 
个 人 知识 这 两 个 概念 作 了 清晰 的 界定 :“ 说 明 ” 中 特别 强调 调查 研究 发 现 , 个 体 拥有 的 个 人 数学 知识 在 数量 上 存在 
了 调查 是 以 匿名 的 方式 进行 ， 以 消除 答题 者 的 顾虑 ， 确保 获 着 明显 的 差异 , 这 种 差异 主要 体现 在 不 同性 质 学 校 的 学 生 身 
得 客观 、 准 确 的 信息 . 具体 的 问题 设计 主要 围绕 以 下 几 方 面 上 . 在 以 “函数 ”和 “向 量 ” 为 主线 书写 个 人 数学 知识 的 开 


展开 ; 对 个 人 数学 知识 的 基本 认识 ， 包 括 重 要 性 、 基 本 作用 放 式 问答 中 ， 重 点 中 学 总 计 有 79.7% 的 学 生 书写 的 数量 在 3 


》 


乱 ， 个 人 数学 知 误 的 杉 寿 导 癌 ,衍生 性 数学 知 诅 东 得 的 “ 定 人 
等 ; 个 人 数学 知识 的 情况 ; 衍生 性 数学 知识 获得 的 “ 实 个 或 3 个 以 上 , 而 普通 中 学 的 学 生 能 写 出 3 个 或 3 个 以 上 的 


上 月 上 


然 ” 途 径 和 “应 然 ? 途 径 ; 个 人 数学 知识 可 靠 性 的 确认 方式 ; 仅 占 到 学 生 人 数 的 31%. 这 种 差异 在 不 同年 级 的 学 生 身 上 体 
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现 并 不 明显 , 约 有 5$8% 的 高 二 学 生 和 60.5% 的 高 三 学 生 ,， 书 这 一 事实 . 总 计 有 83.1% 的 学 生 认 为 ， 他 们 拥有 的 个 人 数学 
写 的 个 人 数学 知识 的 数量 在 3 个 或 3 个 以 上 . 这 看 似 在 预料 知识 没有 或 很 少 有 “独特 性 ” 比如 ， 学 生 书 写 的 个 人 数学 
之 外 、 实 则 在 情理 之 中 . 其 原因 似乎 可 从 以 下 两 方面 得 到 解 知识 有 :“| 元 :.p | 科 | 元 |21”“ 在 公差 为 4 的 等 差 数 列 fo } 


释 : 一 方面 是 在 个 人 数学 知识 的 获得 中 机 械 记 忆 所 占 成 分 4 吕 
多 ， 另 一 方面 是 应 试 本 位 导致 的 个 人 数学 知识 的 “超前 ”4 


成 . 两 种 原因 县 加 在 一 起 ， 导 致 并 未 出 现 高 年 级 较 低 年 级 的 但 就 


ye 
也 


有 aw, =a+(n-7Dd ”“ 在 公 比 为 9 的 等 比 数列 fo } 中 ， 
=0g ”六 等 等 . 这 些 数学 知识 的 价值 大 小 姑且 不 论 ， 
获得 过 程 的 “ 便 易 性 ”而 言 ， 将 其 作为 个 人 知识 进行 


FF 
上 


TI 


学 生 拥 有 更 多 个 人 知识 的 预想 结果 . 需要 说 明 的 是 ,从 调查 记忆 贮存 ， 既 无 必要 也 无 意义 ， 从 学 习 效 率 的 角度 来 看 ， 其 

后 进一步 的 访谈 中 得 知 ， 学 生 们 所 谓 的 某 些 个 人 数学 知识 ， 至 是 “得 不 偿 失 ”的 . 

实质 上 是 教师 在 课堂 上 “灌输 ”给 的 衍生 性 知识 ， 这 就 在 一 正 是 由 于 个 人 数学 知识 的 获得 普遍 缺乏 思维 的 深层 参 

定 意 义 上 进一步 说 明了 上 述 解 释 的 合理 性 . 与 ， 因 而 个 体 拥 有 的 个 人 数学 知识 就 具有 一 定 的 不 可 靠 性 ， 
个 人 数学 知识 还 存在 着 质量 和 功能 上 的 差异 , 表明 不 同 即 可 能 是 片面 的 、 粗 糙 的 ， 甚 至 是 错误 的 .调查 研究 发 现 ， 


个 体 的 数学 认识 力 的 不 同 . 有 些 个 人 数学 知识 的 生成 ,表明 尽管 多 数学 生 认为 其 对 个 人 数学 知识 的 确认 , 通常 采用 的 是 
了 个 体 对 数学 对 象 的 较 好 的 认识 和 把 握 . 比如 ， 有 的 学 生 认 逻辑 证 明 的 方法 ， 但 仍 有 约 33.1% 的 学 生 采 用 的 是 归纳 方 
为 “等 差 〈 比 ) 数列 中 ， 首 未 两 端 等 距离 的 两 项 的 和 《〈 积 ) 法 . 进一步 的 访谈 得 知 ， 有 些 个 人 数学 知识 甚至 是 学 生 完全 
相等 ” 这 在 一 定 程度 上 说 明了 学 习 者 对 等 差 数列 和 等 比 数 依赖 直觉 而 获得 的 , 这 就 不 可 避免 地 在 其 中 包含 了 一 些 错误 
列 特征 的 深刻 认识 . 有 些 个 人 数学 知识 的 生成 ， 有 助 于 学 习 性 的 结论 . 比如 ， 有 的 学 生 认 为 “存在 反 函 数 的 函数 ， 一 定 
者 进一步 理解 相关 概念 . 比如 ， 有 的 学 生 认 为 “两 个 非 零 向 是 单调 函数 ” 有 的 学 生 认 为 “ 原 函 数 与 其 反 函 数 的 图 像 的 
量 夹 角 的 余弦 值 , 等 于 与 这 两 个 向 量 方向 相同 的 两 单位 向 量 公共 点 都 在 直线 =x 上 ” 有 的 学 生 认 为 “对 于 任意 的 x ， 
的 数量 积 ” 由 此 能 够 解释 两 向 量 的 夹 角 大 小 与 这 两 个 向 量 恒 有 广 [AGo0]= 开 广 (成立 ”还 有 的 学 生 认 为 “ 若 函 数 
的 模 长 无 关 . 然而 ， 有些 个 人 数学 知识 并 不 具有 理解 力 和 迁 ?= Go 和 ?7=8GCo 的 图 像 关 于 直线 7 =x 对 称 ， 则 函数 
移 力 . 比如 ， 有 的 学 生 认 为 “定义 域 关 于 原点 对 称 的 任 一 末 = oz 和 函数 = 8(Cz) 互 为 反 函 数 ”， 等 等 各 种 错误 形 
数 ， 都 可 以 表示 为 一 个 奇 函 数 与 一 个 偶 函 数 的 和 ”， 类似 于 态 的 个 人 数学 知识 的 存在 , 一 方面 表明 了 学 生 数学 思维 品质 
这 样 的 个 人 数学 知识 ， 尽 管 可 能 “来 之 不 易 ”， 但 我 们 认为 的 父 缺 ， 以 及 不 善于 自我 反省 和 批判 的 学 习习 惯 ， 另 一 方面 
并 不 具有 太 大 的 认 知 价值 , 反而 会 成 为 学 生 记 忆 中 不 必要 的 也 说 明了 个 人 数学 知识 交流 的 重要 性 和 必要 性 . 调查 研究 表 
“ 累 效 ”这 从 一 定 程度 上 说 明了 教师 在 引导 学 生 正确 地 认识 明 ， 在 日 常 学 习 中 “经 常 交 流 ” 和 “有 时 交流 ”的 学 生 ， 总 
衍生 性 数学 知识 的 价值 的 必要 性 . 计 才 占 到 学 生 总 数 的 44.5%. 
此 外 , 即使 对 于 同一 数学 对 象 的 认识 和 理解 ， 由 于 不 同 3 ”若干 教学 后 示 
学 习 者 的 经 验 背景 不 同 、 认 知 方式 各 异 ， 因 而 就 会 采用 不 同 


3.1 给 学 生 提 供 ″ 有 限 的 ”数学 知识 


的 观察 视角 、 使 用 不 同 的 认 知 策略 ， 这 样 就 会 “创造 ”出 形 
态 各 异 、 层 次 不 同 、 多 寡 不 一 的 个 人 数学 知识 . 比如 ， 调 查 作为 教材 之 外 的 许多 衍生 性 数学 知识 , 都 是 已 得 到 证 明 
中 以 “向 量 ” 为 主线 书写 拥有 的 个 人 数学 知识 时 ， 对 于 同样 “的 事实 性 数学 知识 . 如 果 通 过 教师 坦白 “告诉 ”与 辅导 资料 
的 两 向 量 的 数量 积 公式 二 .=|51151eosg ， 有 的 学 习 者 能 生 的 直接 “呈现 ”让 学 生 “ 生 香 活 币 ”地 获得 这 些 知识 ， 就 
- 和 剥夺 了 学 生 个 人 数学 知识 自主 生成 的 机 会 . 显然 , 这 对 于 有 
和 效 的 数学 教学 而 言 ,学生 的 主体 性 根本 不 能 得 到 发 挥 , 无 法 
成 学 生 应 有 的 数学 认识 力 , 所 获得 的 数学 知识 的 迁移 力也 

区 如 “| 互 雹 | 委 | 五 |” 的 个 人 知识 ， 4 学 习 者 能 生成 
四 | 国人 人 二 具 而 有 的 学 习 者 能 生成 极其 有 限 . 从 调查 研究 可 以 发 现 , 在 当前 的 数学 课堂 教学 中 ， 
区 如 “ 人 五 : 久 ” 的 个 人 知识 ， 体 现 出 了 个 体 受 应 试 本 位 的 数学 教学 观 的 影响 , 大 部 分 教师 将 不 少 本 可 以 
通过 学 生 努 力 去 自主 生成 的 衍生 性 知识 ， 多 快 好 省 地 直接 
淮 识 不 同 层次 和 不 同 水 平 的 差异 性 . 所 以 ,以 语言 形式 存在 ， 和 和 
认识 不 同 层次 和 不 同 水 平 的 差异 性 , 所 以 ， 以 语言 形式 存在 “告诉 * 从 了 学 生 ， 一 股 脑 儿 地 “批发 贫 学 生 ， 一 方 面 尖 


于 个 体 之 外 的 书本 知识 是 有 限 的 、 共 享 的 ， 而 学 习 者 通过 对 
书本 知识 的 加 工 、 改 造 、 重 组 等 思维 活动 ， 所 生成 的 个 人 数 。 交 全 全 全 交 
wo 生计 动 ， 所 生成 的 个 人 数 。。 达到 所 谓 的 高 成 效 教学 的 目的 . 在 目前 个 导 的 生成 性 的 数学 
0 教学 观 下 ,强调 教师 要 精 选 教学 内 容 的 核心 与 关键 ， 突 出 重 
(3) 个 人 数学 知识 的 获得 普遍 缺乏 个 体 思维 的 深层 参与 . 要 的 数学 概念 和 数学 原理 的 呈现 , 其 它 相 关 的 衍生 性 数学 和 
调查 研究 发 现 , 个 人 数学 知识 的 生成 普遍 缺乏 个 体 的 深 os 汪 


县 因 考 尽管 妆 计 上 81 4 的 学 生 认 痰 ， 个 人 数学 知识 获得 ， 识 尽量 由 学 生 去 补充 和 添加 。 教 师 通过 提供 “有 限 的 ” 精 要 
人 多 ， ”数学 知识 ， 给 学 生 留 出 知识 的 “缺口 ”让 其 去 创造 ， 这样， 
的 最 重要 的 方式 是 “ 勤 思 考 ”， 但 通过 对 学 生 书 写 的 个 人 数 。。 吕 。 


的 分 析 发 现 ， 许 多 所 谓 的 个 人 数学 知识 ， 其实 是 通过 
对 公式 的 简单 变形 等 途径 而 获得 的 ， 生 成 过 程 的 “简易 ”和 
生成 结果 的 “平凡 ”说 明了 个 体 参与 知识 生成 的 思维 强度 
的 不 足 . 对 个 人 数学 知识 “独特 性 ”的 调查 ， 也 同样 印证 了 


的 是 强调 所 谓 的 知识 的 全 面 性 和 系统 性 , 另 一 方面 也 是 为 了 


贤 


过 关 


出 


E 通 过 其 主动 性 、 自 主 性 和 创造 性 的 充分 发 挥 ,就 可 以 达 
到 以 点 带 面 、 以 “ 偏 ” 概 全 、 以 部 分 带 整 体 的 教学 效果 . 这 
种 教学 方式 类 似 于 格式 塔 心理 学 中 的 “ 完 形 ” 教师 画 一 个 
昼 ， 留 个 缺口 ， 让 学 生 补 充 完整 或 填充 东西 器 ， 就 此 而 言 ， 
教师 在 数学 教学 中 所 追求 的 教学 效果 , 决 不 仅仅 是 让 学 生 掌 
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握 教材 中 的 现成 知识 ， 更 重要 的 是 把 教材 作为 一 个 学 习 材 数学 认 知 结构 不 可 或 缺 的 一 个 组 成 部 分 . 


料 ,通过 教师 引导 学 生 对 材料 进行 探究 性 的 思考 , 在 重视 预 “3.3 ”注重 个 人 数学 知识 的 交流 

成 性 的 数学 知识 学 习 的 同时 , 更 要 强调 衍生 性 的 数学 知识 的 有 效 增强 个 体 思维 深层 参与 的 方式 之 一 ， 便 是 积极 开 
主 生 成 . 展 个 人 数学 知识 的 交流 .这 是 因为 ， 学 生 的 个 人 数学 知识 
3.2 ”善于 引导 学 生 进行 反思 性 学 习 与 日 俱 增 、 不 断 地 生成 并 发 生 着 变化 ， 当 其 作为 一 种 学 习 


为 了 有 效 “ 提 高 ”高 中 生 个 人 数学 知识 生成 的 质量 和 数 资源 获得 开发 和 利用 时 ， 不 仅 可 以 突破 个 人 数学 知识 本 身 
量 , 我 们 提倡 教师 引导 学 生 进行 反思 性 数学 学 习 . 所 谓 反 思 的 界限 ， 在 一 定 范围 内 实现 知识 资源 的 共享 ， 还 能 通过 思 
性 数学 学 习 , 是 指 学 习 者 对 自身 学 习 活 动 所 作 的 深层 次 的 反 维 碰 撞 取 得 更 具 意 义 的 认 知 价值 . 这 一 价值 主要 体现 在 以 
向 思考 , 是 对 已 有 数学 结论 和 数学 观念 及 其 形成 过 程 所 作 的 两 个 方面 : 一 方面 ， 由 于 个 人 数学 知识 是 个 体 通过 包括 
批判 性 的 再 认识 ， 以 求 获 得 更 深刻 的 认识 或 产生 新 的 认 归纳 、 直 觉 等 在 内 的 多 种 思维 形式 独立 建构 的 产物 ， 往 往 
识 . 这 是 因为 ， 个 人 数学 知识 不 是 外 在 知识 在 个 体 中 的 “ 植 没有 经 过 数学 上 的 严格 论证 ， 因 此 它 可 能 不 甚 严密， 或 与 
入 ” 而 是 源 于 个 体 对 书本 数学 知识 的 深刻 领悟 与 超越 . 医 恋 误 相伴 ， 这 就 需要 通过 学 习 共同 体 相 互 间 的 交流 、 评 判 
此 , 个 人 数学 知识 的 生成 需要 学 习 者 深入 到 自己 的 数学 知识 和 协商 来 校正 和 改进 ， 使 之 真正 成 为 有 价值 的 个 人 数学 知 
系统 中 ， 去 进行 捕捉 、 分 析 、 比 较 、 鉴 别 和 判断 等 . 这 些 思 识 ， 防 止 错误 性 个 人 数学 知识 的 长 久 存 在 ， 另 一 方面 ， 从 
维 动作 是 深层 次 的 、 个 人 化 的 , 也 是 反思 性 的 、 批 判 性 的 . 这 数学 理解 的 角度 来 看 ， 通 过 数学 交流 使 个 人 数学 知识 外 显 
就 要 求 每 位 教师 在 数学 教学 中 , 要 善于 引导 学 生 进行 反思 性 化 ， 从 而 可 以 发 现 认识 差异 ， 学 习 者 通过 对 他 人 的 个 人 数 
学 习 , 让 每 位 学 生 站 在 元 认 知 的 高 度 经 常 反 思 自 己 的 学 习 过 学 知识 的 批判 性 考察 ， 可 以 使 学 生 间 的 个 人 数学 知识 相互 
程 , 在 反思 中 生成 真正 属于 自己 的 个 人 数学 知识 ， 以 构建 补救 ， 以 达到 促进 深层 理解 、 完 善 认 知 结构 的 目的 . 同时 ， 
己 的 个 人 数学 知识 系统 . 要 使 学 生 在 学 习 中 的 反思 成 为 一 种 在 数学 交流 的 过 程 中 ， 还 可 使 学 习 者 对 自己 的 个 人 数学 知 
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觉 的 活动 , 教师 的 示范 和 引导 是 非常 重要 的 . 教师 要 经 常 识 进行 组 织 和 澄清 ， 而 组 织 和 澄清 就 是 一 个 反思 的 过 程 ， 
运用 适宜 的 元 认 知 提示 语 启 发 学 生 反思 , 逐步 过 渡 到 由 学 生 从 而 不 仅 会 导致 更 深刻 的 数学 理解 ， 而 且 也 会 促使 学 生 对 
从 学 习 中 提炼 适合 自身 风格 的 元 认 知 提示 语 , 从 而 在 元 认 知 先前 的 思想 做 出 必要 的 修正 与 改进 . 因此 ， 教 师 在 数学 教 
提示 语 的 自主 支配 下 生成 真正 意义 上 的 个 人 数学 知识 . 由 于 学 中 就 需要 采取 一 定 的 教学 措施 ， 鼓 励 和 促使 学 习 者 经 常 
在 反思 性 学 习 中 浸透 着 认 知 者 个 人 的 能 力 倾 向 、 认 知 品格 的 觉 地 去 检索 自己 所 拥有 的 个 人 数学 知识 ， 对 这 些 数学 知 
成 分 ， 包含 着 认 知 者 个 人 的 情感 、 信 念 和 体验 ， 因 此， 这 样 识 进 行 认真 组 织 、 整 理 和 总 结 ， 使 之 成 为 对 自己 和 他 人 而 
获得 的 数学 知识 深 深 地 与 学 习 者 个 体 融 为 一 体 , 成 为 了 个 体 言 都 是 极 具 价值 的 、 富 有 活力 的 可 利用 学 习 资源 ， 
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摘要 : 广西 少数 民族 地 区 的 大 学 生 对 数学 建 模 的 了 解 程度 不 深 ; 运用 数学 工具 软件 的 能 力 较 低 ; 高 校 的 高 等 数学 教学 存 
在 一 定 的 问题 ， 数 学 建 模 对 少数 民族 地 区 高 校 大 学 生 各 种 能 力 的 提高 有 较 大 影响 . 因此 ， 应 努力 为 大 学 生 创 建 良好 的 数学 建 
模 氛 围 ， 培 养 大 学 生 对 数学 建 模 的 兴趣 ， 充 分 发 挥 教 师 的 主导 作用 和 学 生 的 主体 作用 . 
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1 3 引 


全 国 大 学 生 数学 建 模 竞 赛 是 由 教育 部 和 中 国 工 业 与 应 
用 数学 学 会 联合 举办 的 一 年 一 届 的 全 国 大 学 生 学 科 竞 赛 . 自 
1992 年 以 来 已 经 连续 举办 了 15 届 ， 在 短 短 的 10 多 年 中 ， 
已 由 1992 年 的 79 所 高 校 314 个 参赛 队 发 展 到 2007 年 的 969 
所 高 校 11 742 个 参赛 队 ， 成 为 全 国 高 校 中 规模 最 大 、 影 响 
最 大 的 大 学 生 课 外 科技 活动 . 近 几 年 , 广西 赛区 参加 数学 建 
模 竞 赛 取 得 的 成 绩 在 5 个 少数 民族 自治 区 中 居 领 先 地 位 , 在 
中 小 省 〈 市 ) 中 也 名 列 前 茅 ， 但 获 全 国 奖 总 队 数 在 全 国 各 赛 
区 的 排名 中 仅 排 在 第 15 位 左右 . 尽管 各 高 校 纷 纷 开设 与 数 
学 建 模 有 关 的 课程 , 组 织 师 生 开 展 数学 建 模 活 动 , 但 在 大 学 
数学 课堂 中 , 还 是 难以 打破 以 往 过 分 侧重 理论 知识 传授 而 忽 
视 对 大 学 生 创造 性 地 应 用 知识 解决 实际 问题 能 力 培养 的 传 
统 教学 模式 . 为 此 , 我 们 对 少数 民族 地 区 大 学 生 开 展 的 数学 
建 模 活 动 进行 调查 分 析 , 探讨 存在 问题 的 原因 和 寻找 解决 问 
题 的 方案 ， 


2 研究 方法 
2.1 现状 调查 


2.1.1 被 试 

我 们 选取 广西 民族 大 学 、 广 西 大 学 、 广 西 师 范 学 院 、 广 
西 财经 学 院 、 广 西 交 通 职业 技术 学 院 、 广 西 电力 职 业 技术 学 
院 等 有 代表 性 的 少数 民族 地 区 高 校 的 2 000 名 理工 科学 生 作 
为 调查 对 象 ， 共 发 出 问卷 2 000 份 ， 回 收 1 685 份 ， 回 收 率 
84.45% .其 中 有 效 答 卷 1 570 份 ， 有 效率 为 93.17% .并 对 
学 生平 时 参加 数学 建 模 活 动 的 作品 、2007 年 广西 赛区 学 生 
参加 全 国 大 学 生 数 学 建 模 竞赛 的 作品 进行 分 析 . 
2.1.2 ”调查 内 容 的 设计 


了 
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调查 内 容 分 成 两 大 块 ,， 一 是 通过 问卷 和 访谈 ， 了 解 少数 
民族 地 区 高 校 大 学 生 对 数学 建 模 的 兴趣 程度 , 了 解 学 生 对 自 
身 应 用 数学 工具 软件 的 能 力 、 数 学 建 模 的 能 力 、 创 新 能 力 ， 
撰写 科技 论文 的 能 力 的 看 法 ; 二 是 分 析 学 生 参 加 数学 建 模 活 
动 的 作品 ， 了 解 大 学 生 数 学 建 模 的 真实 水 平 . 
2.1.3 调查 内 容 及 结果 

(1) 你 了 解数 学 建 模 竞赛 吗 ? 选 “ 了 解 ” 的 占 20%,， 选 
“不 了 解 “的 占 80%. 

(2) 你 对 数学 建 模 竞赛 感 兴 趣 吗 ? 选 “ 感 兴趣 ”的 占 
18%， 选 “不 感 兴趣 ”的 占 82%. 

《3) 你 有 参加 数学 建 模 活 动 的 冲动 吗 ? 选 “ 有 ”的 占 
13%， 选 “没有 ”的 占 87%. 

(4) 数 学 建 模 竞赛 对 你 是 一 件 怎样 的 事 ? 选 ^ 快 乐 的 事 ” 
的 占 8%， 选 “无 趣 的 事 ” 的 占 92%. 

(5) 你 经 常 参加 数学 建 模 活 动 吗 ? 选 “ 经 常 ” 的 占 6%， 
选 “ 偶 尔 ” 的 占 13%， 选 “从 来 没有 ”的 占 81%. 

(6) 你 经 常 与 老师 、 同 学 讨论 数学 建 模 方面 的 问题 吗 ? 
选 “ 经 常 ” 的 占 4%， 选 “有 时 ”的 占 8%， 选 “不 交流 ” 
的 占 88% . 

(7) 贵 校 学 习 数 学 建 模 的 氛围 浓厚 吗 ? 选 “浓厚 ”的 占 
7%， 选 “不 浓厚 ”的 占 93%. 

(8) 你 觉得 学 习 高 等 数学 有 用 吗 ? 选 “ 有 用 ”的 占 33%， 
选 “ 没 有 用 ”的 占 67%. 

(9) 你 经 常用 数学 思想 方法 解决 实际 问题 吗 ? 选 “ 经 常 ” 
的 占 6%， 选 “没有 ”的 占 94%. 

(10) 你 重视 数学 建 模 活 动 中 相关 学 科 的 知识 渗透 吗 ? 
选 “ 重 视 ” 的 占 17%， 选 “不 重视 ”的 占 83%， 

(11) 参加 数学 建 模 活 动 后 ， 你 与 同学 交流 和 协作 的 能 
力 提高 了 吗 ? 选 “ 提 高 ”的 占 67%， 选 “没有 提高 ”的 占 
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(12) 你 对 数学 实验 课 感 兴趣 吗 ? 选 “ 感 兴趣 ”的 占 23%， 
选 “ 不 感 兴趣 ”的 占 77%. 

(13) 你 了 解 Mathematica、Matlab、Lingo 软件 吗 ? 选 
“了 解 ” 的 占 13%， 选 “不 了 解 ” 的 占 83%. 

《14) 参加 数学 建 模 活 动 后 ， 你 使 用 计算 机 的 能 力 提高 
了 吗 ? 选 “ 提 高 ”的 占 56%， 选 “没有 提高 ”的 占 44 多 . 

《15 ) 参加 数学 建 模 活动 前 , 你 写 过 科技 论文 吗 ? 选 “ 写 
过 ”的 占 5%， 选 “没有 写 ” 的 占 95%. 

(16) 参加 数学 建 模 活 动 后 ， 你 检索 资料 的 能 力 提 高 了 
吗 ? 选 “ 提 高 ”的 占 82%， 选 “没有 提高 ”的 占 18%. 

《17) 参加 数学 建 模 活 动 后 ， 你 撰写 论文 的 能 力 提 高 了 
吗 ? 选 “ 提 高 ”的 占 88%， 选 “没有 提高 ”的 占 12%. 

(18) 你 的 老师 重视 培养 学 生 的 创新 能 力 吗 ? 选 “ 重 视 ” 
的 占 19%， 选 “不 重视 ”的 占 81%. 

《19) 在 数学 建 模 活 动 中 ， 你 有 把 创新 灵感 付 诸 于 你 所 
建立 的 模型 的 经 历 吗 ? 选 “ 有 ”的 占 19%， 选 “没有 ”的 占 
81%. 

《20) 参加 数学 建 模 活 动 后 ， 你 的 创新 意识 增强 了 吗 ? 
选 “ 增 强 ” 的 占 $59%， 选 “没有 增强 ”的 占 41%. 

(21) 你 参加 数学 建 模 活 动 后 ， 自 学 能 力 和 综合 运用 知 
识 能 力 提 高 了 吗 ? 选 “ 提 高 ”的 占 57%， 选 “没有 提高 ”的 
占 43% 

(22) 参加 数学 建 模 活 动 后 ， 你 的 洞察 力 和 抽象 思维 的 
能 力 提 高 了 吗 ? 选 “ 提 高 ”的 占 63%， 选 “没有 提高 ”的 占 
379% ， 

2.1.4 访谈 内 容 及 结果 

(1) 你 对 学 校 高 等 数学 课程 的 教学 内 容 与 授课 方式 有 什 
么 看 法 ? “内 容 虽 比 中 学 更 丰富 ,但 还 是 摆脱 不 了 过 分 侧重 
知识 的 传授 方式 ,满堂 灌 的 现象 较 多 , 培养 学 生 的 创造 精神 
和 解决 实际 问题 的 能 力 的 方法 从 佳 .” 

《2) 你 如 何 看 待 目前 各 高 校 开 展 的 数学 建 模 活 动 ?“ 开 
展 数学 建 模 活 动 的 高 校 越 来 越 多 , 但 有 一 部 分 高 校 处 于 尝试 
阶段 ， 没 有 经 验 ， 学 生 的 基础 较 差 ， 虽 然 教师 付出 了 艰辛 的 
劳动 ,但 由 于 教学 的 难度 较 大 ， 效 果 不 明 显 . 尽管 教师 为 活 
动 的 顺利 开展 付出 了 辛勤 的 劳动 , 但 在 待遇 方面 却 没 有 得 到 
较 好 的 体现 .” 

(3) 你 觉得 培养 数学 建 模 能 力 的 最 有 效 途径 是 什么 ? 
“参加 数学 建 模 培训 ， 其 次 是 参加 数学 建 模 选 修 课 和 数学 建 
模 协 会 .” 

《4) 你 参加 数学 建 模 培训 与 竞赛 所 取得 的 最 大 收获 是 什 
么 ? “更 加 了 解数 学 建 模 ， 并 且 大 大 提高 了 学 生 的 创新 、 实 
践 等 能 力 .” 

2.2 ”对 建 模 作品 的 质量 分 析 


2.2.1 未 学 过 相关 建 模 课 程 而 参加 建 模 竞赛 的 情况 
在 2008 年 首届 “数学 中 国 杯 ” 数 学 建 模 网 络 挑战 赛 中， 
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某 高 校 的 学 生 , 久 闻 数 学 建 模 大 赛 ， 深 受 往届 学 长 参加 全 国 
大 学 生 数 学 建 模 竞赛 取得 优异 成 绩 的 鼓舞 , 许多 同学 都 跃 路 
欲 试 , 并 想 在 比赛 中 大 展 自己 的 才能 . 在 没有 参加 过 数学 建 
模 培 训 的 情况 下 ,共有 169 个 队 报名 参加 比赛 , 但 当 他 们 拿 
到 题目 后 ， 了 解 到 数学 建 模 所 涉及 的 知识 很 广 ,， 对 应 用 计算 
机 能 力 的 要 求 较 高 ， 许 多 同学 就 退缩 了 ， 只 有 50 多 个 队 坚 
持 到 比赛 结束 ， 最 终 有 30 多 个 队 能 按时 上 交 论 文 ， 获 奖 的 
队 数 不 超 过 10 个 ， 而 参加 第 二 阶段 比赛 的 队 数 减少 到 18 
个 . 从 比赛 的 情况 和 提交 的 论文 来 看 ， 同 学 们 对 数学 建 模 的 
了 解 不 够 ; 应 用 计算 机 软件 和 动手 能 力 较 差 ; 论文 的 格式 不 
符合 要 求 ， 条 理性 太 差 ; 对 模型 的 理解 不 深入 ; 查阅 资料 的 
能 力 较 低 ;参赛 队员 的 合作 意识 不 强 . 
2.2.2 ”学 过 相关 建 模 课 程 而 参加 建 模 竞赛 的 情况 

为 了 适应 全 国 大 学 生 数 学 建 模 比赛 的 要 求 , 某 高 校 开 设 
了 数学 模型 和 数学 实验 等 课程 . 学 习 这 些 课程 后 , 为 了 选拔 
出 更 优秀 的 同学 参加 全 国 比 赛 ， 学 校 举 行 了 数学 建 模 选 拔 
赛 ，A 题 是 关于 货运 公司 的 收益 问题 ，B 题 是 关于 选拔 队员 
与 组 队 问题 . 同学 们 报名 参赛 的 热情 很 高 , 共有 120 个 队 参 
加 比赛 ， 但 最 终 只 有 三 十 多 个 队 提 交 了 论文 ， 其 中 A 题 有 
22 篇 ，B 题 有 8 篇 . 大 多 数论 文 都 能 对 所 提 的 问题 进行 一 
定 程 度 的 分 析 , 但 总 体 上 来 看 完成 质量 不 够 好 ,没有 特别 优 
秀 的 论文 ,存在 着 一 些 我 们 需要 注意 的 问题 : 模型 假设 不 合 
理 , 有 些 甚至 出 现 互相 矛盾 ; 应 用 计算 机 处 理 数 据 的 能 力 差 ; 
大 多 数 队 在 模型 求解 后 , 没有 去 检验 其 结果 的 合理 性 ,如 A 
题 中 关于 货运 公司 的 收益 问题 的 第 三 个 问题 明显 有 一 个 上 
限 ， 很 多 同学 却 没 有 注意 到 ; 论文 写作 不 规范 ， 数 学 用 语 不 
准确 ， 表 述 缺 乏 条 理性 等 . 
2.2.3 ”经 过 建 模 培 训 后 参加 建 模 竞 赛 的 情况 

广西 各 高 校对 参加 2007 年 全 国 大 学 生 数 学 建 模 竞 赛 的 
学 生 都 进行 了 严格 的 训练 . 广西 赛区 2007 年 甲 组 有 263 个 
队 ， 其 中 选择 A 题 有 176 个 队 ，B 题 有 87 个 队 馈 ， 获 全 国 
一 、 二 等 奖 的 队 数 分别 为 $ 个 、20 个 ， 乙 组 有 120 个 队 ， 
其 中 选择 C 题 有 60 个 队 ，D 题 有 60 个 队 ， 获 全 国 一 、 二 
等 奖 的 队 数 各 为 5 个 ， 获 全 国 奖 的 比例 低 于 全 国平 均 数 . 

大 学 生 在 数学 建 模 竞 赛 中 出 现 的 问题 较 多 ， 以 A 题 为 
例 进 行 分 析 ，A 题 是 人 口 预测 的 问题 , 大 多 数论 文 都 能 对 所 
提 的 问题 进行 一 定 程度 的 分 析 , 但 总 体 上 来 看 完成 质量 不 够 
好 , 没有 特别 优秀 的 论文 ， 能 做 到 比较 全 面 地 把 握 我 国 近年 
来 人 口 增长 的 基本 特点 , 合理 地 给 出 相应 的 数学 模型 几乎 没 
有 .存在 较 多 的 问题 ， 如 基本 假设 不 合理 ， 甚 至 相互 矛盾 ; 
抓 不 住 问题 的 主要 矛盾 ， 建 立 模型 的 基本 依据 不 充分 ; 对 我 
国人 口 的 增长 的 基本 特点 的 分 析 不 够 透彻 ; 对 一 些 已 有 的 人 
口 增长 模型 的 理解 不 深入 , 如 灰色 预测 模型 、Malthus 模型 、 
Logistic 模型 等 模型 的 特点 和 适应 性 不 加 考虑 ， 贺 回 吞 束 ， 
甚至 由 此 而 产生 的 明显 的 荒 廖 结 果 的 合理 性 问题 也 不 加 以 
认真 考虑 ; 数据 处 理 的 能 力 不 足 ; 论文 写作 不 规范 ， 数 学 用 
语 不 准确 ， 逻 辑 性 、 条 理性 不 强 等 . 
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3 研究 结论 


3.1 大 学 生 了 解数 学 建 模 的 程度 不 深 

从 调查 问题 (1) ~ 〈7) 的 调查 结果 发 现 ， 只 有 20% 的 
学 生 了 解数 学 建 模 ，18% 的 学 生 对 数学 建 模 感 兴趣 ，13% 的 
学 生 有 参加 数学 建 模 活 动 的 冲动 ， 8 多 的 学 生 觉 得 数学 建 模 
活动 是 一 件 快乐 的 事 ，6%% 的 学 生 经 常 参加 数学 建 模 活动 ; 
4% 的 学 生 经 常 与 任课 老师 、 同 学 交流 数学 建 模 的 学 习 问 题 ; 
7% 的 学 生 认 为 自己 的 学 校 的 数学 建 模 学 习 氛 围 浓厚 .学生 
不 太 了 解数 学 建 模 ， 参 加 数学 建 模 活 动 的 热情 比较 低 . 造成 
这 种 状况 的 主要 原因 是 少数 民族 地 区 高 校 还 没有 把 数学 建 
模 的 知识 完全 宣传 到 理工 科学 生 们 中 , 至 于 文科 生 ， 他 们 大 
多 数 不 关心 数学 建 模 活动 ， 
3.2 ”高 等 数学 教学 存在 一 些 严重 的 问题 

从 调查 问题 (8) ~ 〈11) 的 调查 结果 发 现 ， 只 有 33% 
的 学 生 认 为 高 等 数学 有 用 ，6 多 的 学 生 经 常用 数学 思想 方法 
解决 实际 问题 , 27% 的 学 生 重 视 数 学 建 模 竞 赛 中 相关 学 科 的 
知识 渗透 . 出 现 这 种 状况 的 主要 原因 是 少数 民族 地 区 高 校 的 
高 等 数学 的 教育 教学 工作 还 存在 较 严重 的 问题 , 如 理工 科 类 
高 职 院 校 的 高 等 数学 课时 数 只 有 48 个 左右 ， 老 师 为 了 完成 
教学 任务 ， 只 好 用 满堂 灌 的 教学 方法 ， 师 生 之 间 、 同 学 之 间 
很 少 有 时 间 在 课堂 上 讨论 问题 ,学 生 难 于 理解 抽象 、 高 深 的 
数学 理论 知识 ， 体 会 不 到 数学 知识 应 用 的 广泛 性 ,体会 不 到 
数学 与 各 学 科 知识 之 间 相 互 渗透 作用 的 重要 性 . 当 学 生 参 加 
数学 建 模 活 动 时 ， 有 机 会 与 同学 一 起 发 现 问题 、 讨 论 问题 、 
找 出 解决 问题 的 思路 与 方法 ,所 以 67% 的 学 生 认为 在 数学 建 
模 活 动 中 与 同学 交流 与 协作 能 力 有 所 提高 . 
3.3 ”大 学 生 运用 数学 工具 软件 的 能 力 较 低 

从 调查 问题 (12) ~ (14) 的 调查 结果 发 现 ， 只 有 33% 
的 学 生 对 数学 实验 课 感 兴趣 ，13% 的 学 生 了 解 Mathematica、 
Matlab、Lingo 等 软件 ， 出 现 这 种 状况 的 主要 原因 是 大 多 数 
专业 都 没有 开 数 学 实验 课 , 学 生 只 有 参加 全 国 大 学 生 数 学 建 
模 竞 赛 时 ， 才 去 接触 这 门 课 ; 学 生 的 数学 理论 知识 薄弱 ， 体 
会 不 到 这 些 工具 软件 的 作用 . 比如 , 许多 专业 的 学 生 没 有 学 
过 运筹 学 ， 当 然 感觉 不 到 Lingo 软件 的 作用 . 当 学 生 参 加 数 
学 建 模 活 动 时 ， 有 机 会 运用 计算 机 来 编程 、 拟 合 、 进 行 复 杂 
的 计算 , 找 出 解决 实际 问题 方法 , 所 以 56% 的 学 生 觉 得 数学 
建 模 活动 可 以 使 操作 计算 机 的 能 力 有 所 提高 . 
3.4 ”数学 建 模 活 动 是 学 生 介 入 科学 研究 活动 的 平台 

从 调查 问题 (15) ~ (17) 的 调查 结果 发 现 ， 只 有 59% 
的 学 生 在 参加 数学 建 模 前 写 过 科技 论文 ; 82% 以 上 的 学 生 在 
参加 数学 建 模 后 觉得 自己 检索 资料 、 写 作 能 力 有 所 提高 . 这 
说 明 数 学 建 模 活动 是 学 生 介 入 科学 研究 活动 的 平台 , 学 生 利 
用 这 个 平台 锻炼 了 自己 查阅 利用 资料 的 能 力 和 写作 能 力 . 
3.5 ”数学 建 模 活 动 是 培养 学 生 创 新 能 力 的 有 效 途 径 

从 调查 问题 018 和 ~ (422) 及 访谈 问题 . 01) 与 1 的 调 
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查 结果 看 ， 尽 管 没 有 哪 位 老师 说 自己 不 重视 培养 学 生 的 创新 
能 力 ， 然 而 只 有 37% 的 学 生 认 为 老师 重视 培养 学 生 的 自主 创 
新 能 力 ， 这 说 明 老 师 培 养 的 内 容 、 方 式 以 及 效果 得 不 到 多 数 
学 生 的 认同 ，19% 的 学 生 有 把 创新 灵感 付 诸 于 自己 所 建立 的 
模型 的 经 历 ，59% 的 学 生 认为 自己 的 创新 意识 有 了 较 大 的 提 
高 ;57% 的 学 生 认为 自己 的 自学 能 力 和 综合 运用 知识 的 能 力 
有 较 大 的 提高 ，63% 的 学 生 认 为 自己 的 洞察 力 和 抽象 思维 的 
能 力 有 较 大 的 提高 . 由 此 可 见 ， 数 学 建 模 活 动 有 助 于 提高 学 
生 的 创新 意识 和 创新 能 力 , 是 培养 学 生 创新 能 力 的 有 效 途 径 . 
3.6 ”数学 建 模 培训 对 提高 大 学 生 数 学 建 模 能 力 有 较 大 影响 
我 们 访谈 了 60 位 学 生 ， 当 问 及 “您 觉得 培养 数学 建 模 
能 力 最 有 效 的 方法 是 什么 ”这 一 问题 时 ， 有 52 人 提 到 了 数 
学 建 模 培训 ， 有 8 人 提 到 了 自学 ， 由 此 我 们 可 以 知道 ， 一 方 
面 大 部 分 参加 过 数学 建 模 专门 培训 的 学 生 认 为 自己 的 数学 
建 模 能 力 来 自 于 数学 建 模 培训 , 另 一 方面 未 参加 过 数学 建 模 
专门 培训 的 大 部 分 学 生 也 归 因 于 该 培训 . 这 说 明 在 大 部 分 学 
生 看 来 ,这 种 专门 培训 是 有 效 的 ， 这 与 大 多 数 院 校 的 做 法 是 
一 致 的 . 但 是 ,其 中 有 8 人 参加 过 专门 的 数学 建 模 培 训 而 并 
未 归 因 于 此 , 这 让 我 们 反思 这 个 专门 培训 在 某 些 方面 还 需要 
进一步 改进 ， 如 培训 方式 、 培 训 时 间 等 ， 当 我 们 问 到 “你 们 
觉得 数学 建 模 选修 课 或 数学 建 模 协会 对 你 们 有 帮助 吗 ? ” 
95% 的 学 生 都 给 予 了 肯定 的 回答 , 学 生还 谈 到 了 数学 模型 和 
数学 实验 课 对 提高 数学 建 模 能 力 有 重大 作用 . 
3.7 ”大 学 生 从 建 模 培训 与 建 模 竞赛 中 收获 较 大 


数学 建 模 竞赛 决 不 是 纸上谈兵 ， 而 是 一 场 “ 真 刀 真 枪 ” 
的 实战 充分 模拟 了 学 生 毕 业 后 参加 实际 工作 的 情况 . 在 参 
赛 同学 中 进行 的 一 项 调查 显示 ，95% 以 上 的 参赛 同学 认为 ， 
3 天 的 竞赛 “刻骨 铭 心 ” 在 竞赛 中 学 到 了 在 课堂 上 和 书本 
中 无 法 学 到 的 很 多 知识 ， 有 些 同学 甚至 认为 “参加 3 天 赛 
胜 读 4 年 书 ” 总 之 ， 这 项 赛事 在 培养 学 生 的 创新 意识 和 创 
新 能 力 、 提 高 学 生 的 综合 素质 等 方面 有 着 不 可 蔡 代 的 作用 
3.8 “大学生 数 学 建 模 能 力 总 体 水 平 不 高 

从 统计 结果 和 对 学 生 作 品 的 分 析 可 以 看 出 , 广西 高 校 大 
学 生 数 学 建 模 能 力 偏 低 . 主要 原因 一 是 学 生 没有 学 好 高 等 数 
学 , 觉得 高 等 数学 有 用 的 学 生 只 有 32%, 但 高 等 数学 对 数学 


建 模 的 重要 作用 是 不 言 而 喻 的 . 近年 来 , 许多 高 校 逐渐 减少 “ 


高 等 数学 的 课时 数 ， 由 于 其 内 容 多 ， 师 生 只 能 共同 赶 速度 ， 
没有 或 者 很 少 涉及 数学 模型 与 数学 建 模 思想 , 即使 是 一 般 的 
数学 应 用 也 不 多 , 即使 有 也 只 是 局 限于 物理 与 几何 方面 ， 没 
有 反映 数学 在 更 多 领域 的 应 用 , 在 交谈 中 提 到 “从 你 学 数学 
以 来 , 你 用 数学 解决 过 日 常生 活 中 的 问题 吗 ? ?学 生 回 答 说 : 
“学 数学 只 是 为 了 应 付 考试 , 没有 想 过 解决 实际 问题 . ”这 一 
结果 与 我 国 长 期 以 来 的 应 试 教育 有 很 大 的 关系 . 二 是 学 生 应 
用 数学 工具 软件 的 能 力 不 强 ， 调 查 发 现 ，87% 的 学 生 没有 接 
触 过 Mathematica、Matlab、Lingo 等 此 类 软件 ， 更 谈 不 上 基 
本 操作 了 ,一 部 分 学 生 接 触 过 这 些 软件 , 但 对 它们 的 应 用 不 
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熟悉 . 大 部 分 学 生 虽 然 有 一 定 的 应 用 计算 机 能 力 但 也 只 局 限 
于 课堂 教学 , 在 数学 工具 软件 的 自学 与 应 用 上 存在 着 较 大 的 
缺陷 . 三 是 学 生 创 新 意识 不 强 ， 局 限于 课本 ， 从 访谈 与 学 生 
的 作品 中 了 解 到 学 生 的 解 题 思路 比较 单一 、 僵 化 ， 遇 到 新 颖 
的 题 型 就 很 茫然 . 具体 表现 在 ,学 生 在 分 析 题 目 时 所 花 的 时 
间 较 少 , 往往 拿 到 题目 就 进行 计算 , 在 解 题 过 程 中 出 现 困难 
时 , 很 少 再 对 自己 的 思路 进行 反思 , 一 味 地 想 着 老师 的 思路 ， 
被 老师 的 思维 禁 钢 了 . 


4 建 议 
4.1 努力 为 大 学 生 创建 良好 数学 建 模 氛 围 


虽然 我 们 国家 已 经 成 功 举 办 了 10 多 届 全 国 大 学 生 数 学 
建 模 竞 赛 ， 但 还 有 很 多 大 学 生 ， 尤 其 是 文科 生 ， 对 此 项 活动 
不 甚 了 解 ， 甚 至 是 一 无 所 知 . 所 以 ,为 了 更 好 地 在 大 学 生 中 
开展 数学 建 模 活动 , 我 们 很 有 必要 做 好 开展 数学 建 模 活 动 的 
宣传 工作 ， 通 过 报刊 杂志 和 学 校 网 站 、 学 生 社团 、 辅 导 员 、 
举办 校内 数学 建 模 竞赛 活动 宣传 和 扩大 数学 建 模 的 影响 , 营 
造 一 种 人 人 知 数 模 ， 人 人 爱 数 模 ， 人 人 都 想 参与 数 模 活 动 的 
教育 环境 . 
4.2 ”培养 大 学 生 其 它 学科 知 识 的 积累 及 与 数学 知识 的 相互 

渗透 能 力 


数学 建 模 中 交叉 渗透 着 多 种 学 科 的 知识 , 具有 多 样 性 、 
复杂 性 、 综 合 性 . 只 有 掌握 了 丰富 的 知识 ， 在 解 题 过 程 中 
根据 客观 条 件 的 发 展 和 变化 才能 灵活 地 找到 解决 问题 的 方 
法 . 例如 ， 在 高 等 数学 中 一 个 非常 简单 的 一 阶 微分 方程 
ay = mx(x 下 ， 在 商业 上 可 解释 为 新 产品 的 销售 模型 ， 在 


医学 上 可 解释 为 传染 病 的 传播 模型 , 在 生物 学 方面 它 就 是 著 
名 的 Logistic 模型 , 用 以 解释 生物 在 一 定 约束 条 件 下 的 数量 
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增长 模式 . 这 样 ， 简 单 的 数学 问题 便 得 以 广泛 地 应 用 . 通过 
这 样 的 教学 过 程 能 够 使 学 生 开 阔 眼 界 , 并 有 利于 其 他 学 科 知 
识 的 积累 与 相互 渗透 . 
4.3 ”充分 发 挥 教师 的 主导 作用 

要 充分 发 挥 教 师 的 主导 作用 , 首先 要 对 从 事 数 学 建 模 教 
学 和 指导 学 生 参 加 数学 建 模 活 动 的 教师 在 各 方面 都 给 予 关 
怀 和 照顾 ， 因 为 从 事 这 项 工作 需要 花费 大 量 的 时 间 和 精 
力 . 而 它 的 成 果 仅 仅 体现 为 竞赛 论文 能 否 获奖 和 获奖 的 级 
别 . 如 果 一 位 教师 全 身心 投入 到 这 项 工作 , 往往 不 得 不 在 其 
他 方面 做 出 一 定 的 牺牲 . 这 将 影响 到 教师 职称 的 晋升 ， 以 及 
奖金 和 福利 等 多 方面 的 利益 . 所 以 , 为 了 充分 发 挥 教 师 的 主 
导 作用 , 各 级 部 门 和 领导 在 各 方面 应 制定 一 些 有 利于 数学 建 
模 教学 和 数学 建 模 竞 赛 活动 开展 的 政策 . 例如 ，2004 年 江 
西 省 教育 厅 领 导 在 庐山 数学 建 模 培训 班 开幕 式 上 作 经 验 介 
绍 时 提 到 , 江西 省 给 获得 全 国 一 等 奖 的 参赛 队 的 指导 教师 省 
级 教学 成 果 二 等 奖 的 待遇 ， 这 种 作法 值得 各 个 赛区 借鉴 . 
4.4 充分 发 挥 学 生 的 主体 作用 

在 课堂 教学 和 课外 活动 中 ， 教 师 应 根据 教学 内 容 的 特 
点 ， 精 心 组 织 、 科 学 设计 ， 把 抽象 的 概念 、 深 奥 的 原理 寅 于 
生动 、 有 趣 的 典故 之 中 ， 适 当 、 合 理 地 运用 图 片 、 模 型 、 多 
媒体 教学 等 手段 ,促进 理论 与 实际 的 有 机 结合 ,使 学 生产 生 
浓厚 的 学 习 兴 趣 ， 引 导 学 生 解 决 一 些 现实 生活 中 的 问题 ， 如 
出 租车 计价 、 十 字 路 口交 通 、 校 道路 基 改 建 、 草 坪 浇灌 设置 、 
教室 座位 安排 、 交 通 调度 、 商 品 价格 、 开 水 房 问 题 ， 让 学 生 
体会 到 成 功 的 乐趣 . 只 有 学 生 有 了 学 习 兴 趣 ， 思 维 达到 “ 兴 
奋 点 ”% 才能 带 着 愉悦 、 激 昂 的 心情 去 面 对 和 克服 一 切 困难 ， 
执着 地 去 比较 、 分 析 、 探 索 认 识 对 象 的 发 展 规律 ， 展 现 自己 
的 聪明 才智 ， 
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On Survey and Analysis about the Mathematical Modeling Activities Carried Out by University Students 
in Minority Nationality Regions of Cuangxi Province 
WEI Cheng-dong, JIANG Hui-ying, CHEN Zhi-qiang 
(Department of Mathematics Science，Guangxi Teachers Education University，Guangxi Nanning 530001，China) 


Abstract: The students in minority nationality regions of province do not know much about mathematical modeling, and have the 
lower ability in using mathematical tools software. We also can find that some problems still exist in the teaching of higher 
mathematics and mathematical modeling has a greater influence on improving the abilities of university students in minority 
nationality regions. Therefore，we suggest that we should create a good atmosphere，train students” interest in mathematical 
modeling and fully give play to the leading role of teachers and the main role of students that improve students” Mathematical 
modeling capabilities. 
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中 学 生 统 计 委 制作 能 力 的 调查 研究 


(连云港 师范 高 等 专科 学 校 数学 系 ， 江 苏 连云港 ”222006) 


摘要 : 统计 表 作 为 新 课程 增加 的 一 个 内 容 ， 将 在 中 国 中 小 学 新 课程 中 得 到 加 强 ， 深 入 研究 中 学 生理 解 统计 表 的 认 知 发 展 
过 程 ， 对 科学 展 中 小 学 统计 教学 是 非常 必要 的 . 研究 表明 : 〈1) 面 对 常 见 的 统计 表 ， 中 学 生 表现 出 了 明显 的 制作 困难 ; 
(2) 随 着 年 龄 的 增长 ， 中 学 生 制 作 统计 表 的 能 力 水 平 在 提高 ;，(3) 随 着 统计 表 难 度 的 不 同 ， 中 学 生 对 统计 表 的 制作 能 力 的 水 
平 的 变化 存在 着 一 定 差异 ， 并 且 ， 在 统计 表 的 制作 过 程 中 ， 中 学 生出 现 了 一 些 普遍 性 错误 . 

关键 词 : 中 学 生 ， 统 计 表 ， 制 作 能 力 
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ES 


1 问题 提出 人 ;高 一 年 级 194 人 ， 包 括 普 通 中 学 78 人 ， 重 点 中 学 116 
本 ER 本 人 ;， 高 二 年 级 109 人 ， 包 括 普通 中 学 54 人 ， 重 点 中 学 55 
数字 是 统计 的 语言 , 统计 表 是 系统 地 表述 数字 资料 的 形 人 . 这 样 选取 样本 可 以 从 学 生 所 处 年 级 和 学 生 所 在 学 校 类 型 


式 . 无 论 是 统计 资料 的 搜集 ， 还 是 整理 与 分 析 ， 都 要 使 用 统 这 两 个 角度 来 分 析 不 同学 生 对 统计 表 的 制作 能 力 情况 . 
计 表 , 统计 表 是 统计 用 数字 说 话 的 一 种 最 常用 的 形式 . 列 5 2.2 ”调查 工具 
WE 每 次 测试 结束 后 ,我 们 都 在 每 班 抽出 大 约 10% 的 同学 ; 
主要 特点 就 是 : 能 使 大 量 的 统计 资料 系统 化 、 条 理化 ， 因 行 访谈 , 访谈 的 主要 目的 是 核查 一 部 分 学 生 书 面 回答 的 真实 
更 能 清晰 地 表述 统计 资料 的 内 容 ; 利用 统计 表 便 于 比较 各 项 含义 和 了 解 学 生 的 真实 想法 . 整个 访谈 过 程 都 做 了 录音 ， 并 


或 指标 之 问 的 关系 ,便于 计算 利用 统计 表 易于 核查 数字 。。 相应 地 做 了 简要 的 笔录 . 用 于 调查 测试 中 学 生 对 统计 表 的 抽 
的 完整 性 和 正确 性 . 中 学 生 在 社会 实践 、 工 作 、 生 活 中 会 遇 作 能 力 的 两 道 题 为 
到 许 许多 多 的 统计 表 , 也 经 常会 用 到 统计 表 去 说 明 问 题 、 解 (1 ) 我 国 主要 河流 的 基本 情况 如 下 .流域 面积 : 长 江 为 
决 问题 ， 所 以 很 有 必要 在 中 和 党 阶段 培养 学 生 制 作 统计 表 的 能 1 808 5$00 平方 公里 ， 黄河 为 7$2 443 平方 公里 ， 松花 江 为 


刀 . 在 中 小 学 课程 中 讲 统计 表 的 知识 ， 主要 是 为 了 普及 这 种 SS7 180 平方 公里 ; 河 长 : 长 江 为 6300 公里 ， 黄河 为 S$ 464 


统计 图 表 来 清晰 、 精 确 、 高 效 地 表达 众多 数据 的 思想 方法 ， 公里， 松花 江 为 2 308 公里 ， 年 径流 量 ， 长 江 为 9 513 亿 立 


者 养 学 生 学 会 用 数据 讲 道理 , 学 会 在 一 个 小 小 的 空间 内 有 条 。。 方 米 ， 黄 河 为 661 亿 立 方 米 ， 松 花 江 为 762 亿 立 方 米 . 请 根 
里 地 表达 许多 数据 ， 训 练 在 数据 间 进 行 比 较 、 概 括 的 眼光 ， 据 上 述 材料 设计 一 个 统计 表 , 简洁 而 清晰 地 表达 出 上 述 材料 
本 的 内 容 (要 给 出 合适 的 表 标题 ) 

正确 地 解读 统计 表 的 数据 信息 和 恰当 地 利用 统计 表 来 (2 ) 2002 年 部 分 地 区 录像 制品 出 版 情况 如 下 ， 北 京 : 
表 过 数据 信息 是 现代 社会 公民 应 具备 的 基本 素质 . 中 小 学 数 VCD 种 数 为 361 种 ， 数 量 为 1 476.0 万 爹 ，DVD 种 数 为 32 
学 新 课程 课本 中 , 与 数据 处 理 密切 相关 的 统计 图 知识 已 经 在 种 ， 数 量 为 544 万 盒 ， 上 海 ，VCD 种 数 为 622 种 ， 数 量 为 


课本 中 大 量 出 现 ， 但 相对 而 言 ? 统计 表 的 教 和 尚未 了 起 足够 318.3 万 盒 ， DVD 种 数 为 33 种 ， 数量 为 20.8 万 盒 . 人 东 : 


重视 ， 相 应 的 教学 研究 更 是 缺乏 . 本 文通 过 在 江苏 省 连云港 ”VCD 种 数 为 1 565 种 ， 数 量 为 3 244.7 万 爹 ，DVD 种 数 为 


市 做 的 一 个 实证 研究 ,考察 了 我 国 个 同 闫 型 学 校 、 不 同年 龄 159 种 ， 数 量 为 312.4 万 侈 . 请 根据 上 述 材料 设计 一 个 统计 


力 . 我 们 希望 通过 本 研究 对 中 学 阶段 统计 表 的 内 容 定位 、 课 标题) 

程 开 发 及 教学 提出 较 合理 的 建议 . 本 文 仅 对 中 学 生 对 统计 表 第 一 题 为 根据 所 给 数据 信息 制作 简单 统计 表 的 制 表 题 ， 
的 制作 能 力 进 行 研究 , 有 关中 学 生 对 统计 表 的 理解 能 力 可 参 即 需 要 学 生 设 计 制 作 主 、 宾 词 简单 或 简单 分 组 的 统计 表 ; 第 
和 3 二 题 为 根据 所 给 数据 信息 制作 复杂 统计 表 的 制 表 题 , 即 需 要 
2 研究 过 程 学 生 设计 制作 主 、 宾 词 复合 设计 的 统计 表 . 


2.3 制 表 能 力 水 平 划分 

对 于 统计 表 的 制作 存在 着 3 种 能 力 水 平 : 基本 水 平 , 是 
根据 所 给 数据 信息 制作 简单 统计 表 的 能 力 ， 称 为 水 平 1; 中 
间 水 平 ， 是 根据 所 给 数据 信息 制作 比较 复杂 统计 表 的 能 力 ， 
称 为 水 平 2， 高 级 水 平 ， 是 在 对 所 给 的 大 量 数据 信息 进行 分 
析 的 基础 上 ， 根 据 分 析 问 题 需要 ， 对 数据 进行 挑选 、 组 合 等 


2.1 调查 对 象 

选取 江苏 省 连云港 市 市 区 共 4 个 学 校 4 个 年 级 13 个 班 
级 的 667 名 没有 专门 学 过 统计 表 知 识 的 学 生 作 为 调查 对 象 ， 
其 中 初 一 年 级 162 人 ， 包 括 普通 中 学 107 人 ， 重 点 中 学 55 
人 ; 初 二 年 级 202 人 ， 包 括 普通 中 学 102 人 ， 重 点 中 学 100 
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设计 步 又， 制作 合适 统计 表 的 能 力 ， 称 为 水 平 3. 

[ 间 的 限制 ,也 考虑 到 中 学 数学 的 
中 只 涉及 了 简单 表 和 复杂 表 的 于 
平 1 和 水 平 2 的 统计 表 制 作 , 没有 涉及 到 水 了 
匀 是 描述 性 的 ， 以 百分比 进行 统计 ， 


教学 实际 ,测试 卷 


作 . 本 研究 的 数 
3 ”研究 结果 及 分 析 


于 测 斌 条件、 测试 时 


作 ， 即 水 
统计 表 千 


LE 


制作 一 个 完整 的 统计 表 最 主要 的 步骤 就 是 给 出 合适 的 


表 标 题 、 绘 制 了 


计 指 标 值 的 填充 . 下 面 ， 我 们 按照 不 同人 
测试 结果 了 予以 汇报 . 


E 确 的 表 结 构 、 给 出 正确 合 怪 


的 计量 单位 和 统 


3.1 “对 不 同 难度 统计 表 的 制作 水 平 


3.1.1 制作 简 丘 


统计 表 水 平 


测试 卷 中 第 一 题 是 一 个 简单 统计 表 上 


了 有 关 我 国 主 如 


河流 基本 情况 的 一 些 数 # 


| 作 水 习 


的 制作 题 , 题目 给 出 
, 要 求学 生根 据 所 


给 文字 材料 设计 一 个 统计 表 , 简洁 而 清 时 


的 内 容 ， 同 时 提醒 学 4 
说 是 比较 简单 的 , 学 
词 都 是 简单 结构 的 统计 表 
同时 给 出 材料 中 己 隐 含 的 标题 “我 国 主要 河 


给 


的 统计 表 对 


文字 材料 


8 合适 的 表 标 题 . 这 
上 只 需要 根据 所 给 材料 
将 材料 中 所 给 数 和 


并 合理 地 安排 好 计量 单位 ， 便 可 绘 于 
结果 来 看 , 中 学 生 对 这 种 简单 的 统计 表 的 于 
较 差 的 . 如 表 1 
的 统计 表 , 即 总 


所 示 . 总 体 ] 
上 只 有 46. 


18.7% 的 学 生 达 到 了 该 水 平 ; 11 年 级 普通 


平 1 的 能 力 水 平 


而 7 年 级 只 有 29.0%， 其 9 


成 统 放 


上 只 有 46.39%6 
3% 的 学 生 制 作 统计 表达 到 了 水 


道 题 应 该 
D 一 个 主 放 
应 地 填 入 ， 
车 本 情况 ” 
表 . 但 从 测试 的 
也 还 是 比 
判 作 了 完整 


的 普通 班 只 有 


班 也 仅仅 只 有 


44.4% .但 是 有 


意 的 是 ，10 性 


点 班 的 学 生 表 现 上 


上 了 较 高 的 


69.1% 的 学 生 制作 


上 了 完整 的 统计 表 . 


FE 级 和 11 年 级 的 重 
关 作 水 平 ， 分 别 是 70.7% 和 


表 1 中 学 生 制 作 统计 表 的 不 同 能 力 水 平 的 百分比 


能 力 题 号 7 年 级 8 年 级 

水 平 普通 重点 重点 
水 平 1 () 18.7 49.1 52.0 
水 平 2 (2) 6.5 14.5 14.0 
能 力 题 号 10 年 级 11 年 级 

水 平 普通 重点 重点 
水 平 1 () 35.9 70.7 69.1 
水 平 2 (2) 14.1 27.6 40.0 


84.8%0 的 学 生 绘 表 


如 果 单 从 表 标 题 、 表 结构 、 计 量 自 
要 方面 细 分 来 看 ， 有 75.5% 的 学 生 给 出 了 完整 的 表 标 题 ; 有 


单位 、 指 标 值 等 几 个 主 


E 确 的 表 结 构 ; 


了 正确 合理 的 计量 单位 ， 在 这 一 题 的 


有 56.7% 的 学 生 给 出 


几乎 没有 学 生日 


级 的 增高 ， 正 确 
12.273>3.841， 


所 有 已 答题 的 学 生 中 ， 
册 指 标 值 的 安置 错误 . 
从 学 生 的 年 龄 角度 来 看 ,对 于 水 平 1 


显 的 增长 ， 而 是 在 8 和 0 
从 5$2.0% 提 高 到 了 70.7% . 
8.058>7.815，c =0.05) 显示 ， 普 通 班 与 重点 班 过 


级 之 间 出 现 了 大 的 跨越 ， 


了 显著 性 差异 , 慎 


确 率 上 来 讲 ， 这 种 差异 从 7 年 级 开始 就 表现 得 相当 


7 年 级 到 11 


晰 地 表达 出 文 


标题 . 对 于 这 一 制 表 题 ， 表 标题 和 计量 重 


E 点 班 比 普通 班 的 

30.4%、14.7%、34.8% 和 24.7% 

3.1.2 ”制作 复杂 统计 表 水 平 
测试 卷 中 第 二 

出 了 有 关 我 国 2002 年 部 分 地 

据 ， 要 求学 生根 ; 


FE 确 率 分 别 高 出 】 


夺 是 一 个 较 复 杂 的 统计 表 


半 品 出 版 情况 的 一 些 妆 
料 设计 一 个 统计 表 , 简洁 而 


类 似 的 ,只 要 第 


题 中 能 够 正确 给 


那么 这 一 题 也 应 该 没 


有 问题 ， 其 中 表 标题 “2002 和 0 
已 经 隐 含 在 了 所 给 文字 材料 之 中 . 对 于 学 生 最 大 的 困难 , 应 
该 是 表 的 结构 设计 , 要 
的 复杂 统计 表 . 从 测试 的 结果 来 看 ， 中 学 和 
表 的 制作 能 力 非常 差 . 如 表 1 所 示 ， 总 体 上 只 有 
生 制 作出 了 完整 的 统计 表 ,7 年 
完整 的 统计 表 ， 即 使 到 11 年 级 ， 
出 出 了 完整 的 统计 表 . 


词 复 合 或 宾 词 复合 
对 这 种 复杂 统计 


图 1 是 一 位 8 特 


该 图 给 人 的 感 


生 ， 反 映 出 该 生 无 


洁 、 完 整 ， 富 有 条 理 


论 对 于 表 标 题 的 要 求 、 


， 还 是 对 表 结 构 的 设 


计 制 作 ,， 都 有 


里 解 ， 有 着 较 高 的 统计 表 制 作 水 


图 1 一 位 8 年 级 学 生 在 第 二 题 中 绘制 的 统计 表 
如 果 单 从 表 标题 、 表 结构 、 计 量 音 


平 ， 达 到 了 能 力 水 了 
op 和 才 部 分 地 世 麻 修 = 甸 | 二 当代 并 减 ) 


户 

、| 和 匀 孝 而 | 当 量 叭 种 斤 k 出 教 量 给 

主 7 
柑 2 


[22 


， 有 60.3% 的 学 生 
了 正确 的 表 结 构 ; 


了 完整 的 表 标 题 ; 有 


要 方面 细 分 来 看 
28.1% 的 学 生 绘 融 


单位 ， 在 这 一 题 的 有 


几乎 没有 学 生 
从 学 生 的 名 


了 正确 合理 的 计 


度 来 看 ,对 于 水 平 2 


间 、 重 点 班 与 普 


开 之 间 表 现 出 了 一 定 的 差异 , 但 


滞 


上 学 生 的 正确 率 者 


央 表 题 ， 随 着 年 
率 明显 增高 ， 和 检验 结果 ( 如 值 为 


=0.05) 显示 ， 在 8 年 级 与 10 纤 


现 出 了 显著 性 差 己 


语 1 


映 出 来 ，8 年 级 的 了 


了 56.7%. 如 果 将 普 
年 级 到 8 年 级 之 


11 年 级 之 间 没 有 昌 
现 出 了 相对 较 高 水 平 


通 班 与 重点 班 分 开 来 看 
册 了 一 个 明显 的 增长 外 ,从 8 年 级 到 
岗 较 大 的 波动 ， 而 重点 班 从 7 生 
企 7 年 级 和 8 年 级 之 间 没 


级 的 正确 率 


级 之 间 表 
,这 从 学 生 的 答题 正确 率 上 也 可 以 直接 反 
E 确 率 为 44.6%6，10 重 


则 达到 


高 , 所 以 这 种 差异 没有 简 征 


得 那样 明显 . 


的 幅度 并 不 太 大 ， 


随 着 年 级 的 增高 ， 
妇 检 验 结果 显示 


间 表 现 出 了 显赫 


生 差异 . 如 果 将 普通 班 与 如 


普通 班 的 正确 率 


开除 了 从 


F 级 就 表 
了 表现 出 明 


自始至终 没有 表现 出 大 的 变化 , 年 级 之 间 


到 


差距 都 在 10 个 百分点 以 内 ， 习 
10 年 级 与 11 年 级 之 
别 为 13.6% 和 12.49%. 


区 明显 的 变化 ， 两 者 的 差距 分 
〈 入 值 为 14.679>7.815， 


cw =0.05) 显示 ， 普 通 班 与 重点 班 之 间 表 现 出 了 显著 怕 
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| 内 


点 班 学 生 的 制 表 能 力 


要 好 于 普通 班 的 学 生 , 但 由 于 整体 上 


学 


j 这 种 统计 表 的 制 表 能 力 都 比较 弱 , 所 以 从 正确 率 
者 的 差距 并 不 太 大 , 只 是 在 10 年 级 和 11 年 级 之 间 出 现 了 相 


标题 和 不 会 概括 测试 结果 显示 , 关 


于 表 标 题 ， 主要 有 两 种 错 


上 来 讲 砍 


对 较 大 的 差距 ， 暴 
确 率 高 出 了 13.5%, 11 年 级 重点 班 的 正确 率 比 普通 班 的 正确 


中 10 年 级 重点 班 的 正确 率 比 普通 班 的 正 


率 高 出 了 17.8%. 


一 无 所 知 ， 
例如 图 2. 


单 从 统计 表 结 构 设 计 的 角度 来 讲 ， 统 计 结 果 显示 ， 对 于 
第 一 题 简单 统计 表 的 设计 , 大 部 分 学 生 都 能 较 ; 
结构 的 设计 ， 共 有 
的 是 设计 得 不 合理 、 不 简洁 ， 


误 : 不 写 表 标题 和 不 会 概括 表 标 题 . 


在 测试 题 中 明确 提出 要 


给 出 合适 表 标 题 的 要 求 下 ， 第 一 题 仍然 有 92 名 学 生 没有 给 


出 表 标 题 ， 


第 二 题 有 113 名 学 生 没 有 给 出 表 标 题 ， 分 别 占 所 


有 答题 学 生 的 13.8% 和 16.9%， 比例 还 是 相当 高 的 ， 这 说 明 
在 没有 专门 教学 指导 的 情况 下 , 很 多 学 生 不 知道 给 出 合适 的 


任 确 地 完成 表 
88 人 出 现 了 错误 ， 错 误 率 为 13.2%， 有 
更 多 的 是 对 统计 表 的 结构 知识 
导致 设计 出 来 的 “统计 表 ” 根 本 不 能 称 作 统计 表 ， 
对 于 第 二 题 复 杂 统 计 表 的 设计 ， 学 生 编制 能 力 明 


显 很 差 ， 


k 计 有 455 人 出 现 了 错误 ， 错 误 率 达到 了 68.2%， 


很 多 学 生 设 计 的 统计 表 结 构 单 一 ,不 会 设计 复杂 统计 表 ， 而 
代 之 以 不 够 简洁 的 简单 表 ， 还 有 很 多 学 生 是 不 会 设计 统计 
表 ， 设 计 出 来 的 “统计 表 ” 也 不 能 称 作 统计 表 ， 例 如 图 3， 


八 了 (35638810 和 宗 FT [RE 

将 泛 > 众 泥 则 亲 
区 F 人 式 
八 江 | /3pa 公 野 : 
凌 汪 本 三 可 人 
本 

> 上 3 亿 ES 
可 1 全 王 和 全 
拓 失 直 了 /2 仅 Z5 光 


起 亩 沉 张 尹 定 胃 大 陈 丰 


2 一 位 7 年 级 学 生 对 第 一 题 绘制 的 统计 表 
>eo> 所 部 广 纪 灰 晤 4 驻 打 ) 3 出 上 局 以 . 
2 | ES 
YCc D/ 乓 PH76.D 万 笃 … 
已 YP/ 种 32 俺 
DYez 会 2 时 互生 
的 YVcy 针 C2> 对 
] VCD/ 3 45.35 奋 
DYve 帮 罗 才 
5 V 左 2o:S/F 仿 一 
P 去 ，| Ycot So 
区 
EL7 研 
只 VD /去 3 于 万 双 - ， se 
3 一 位 8 年 级 学 生 对 第 二 题 绘制 的 统计 表 
3.2 ”制作 统计 表 中 出 现 的 主要 错误 


在 对 学 生 制 作 统计 表 能 力 水 平 进行 考察 的 
分 地 了 解 学 生 在 制作 统计 表 中 存在 的 


司 时 , 为 了 充 
& 体 问题 , 我 们 还 对 学 


生 的 错误 解答 进行 了 分 析 , 总 结 出 中 学 生 在 制作 统计 表 过 程 
中 出 现 的 主要 错误 . 


无 论 是 简单 表 还 是 复杂 表 , 测试 中 所 有 


制作 了 


3.2.1 
标题 ， 


统计 表 的 学 生 都 没有 学 生出 现 统计 指标 值 填 充 错 
误 . 因此 我 们 就 主要 从 表 标 题 、 
的 错误 进行 分 析 . 
标题 的 错误 


计量 单位 这 两 个 方面 对 学 生 


即 统计 表 的 名 称 , 用 于 简要 地 说 明 统计 表 资 料 的 


主要 内 容 ， 
个 要 素 中 


般 置 于 表 的 顶端 中 央 ,， 通常 它 应 该 包括 如 下 几 
内 容 (what)、 如 何 分 类 (how classified)、 地 点 


(Cwhere)、 时 间 (when)， 如 表 2 所 示 . 


侧 试 结果 显示 ， 关 


于 表 标 题 ， 主 要 有 两 种 错误 : 不 写 表 


表 标 题 是 制作 统计 表 中 的 一 个 重要 的 而 且 必 要 的 步骤. 


表 2 标题 设计 要 素 


要 素 说 明 

区 基本 的 内 容 和 统计 表 中 分 组 的 大 体 范围 (例如 第 二 题 中 的 
“ 录像 制品 出 版 情况 ”) . 

how 全 体 数据 是 如 何 分 类 的 〈 例 如 学 生 的 年 龄 和 性 别 ， 地 理 区 

classified ” 域 , 州 、 省 等 ;又 如 第 二 题 中 的 地 区 或 录像 制品 种 类 ”) . 

区 域 或 空间 (例如 行政 区 、 地 理 区 域 : 国家 、 州 、 省 、 某 
地 区 等 ; 又 如 第 二 题 中 的 ″ 我 国 部 分 地 区 ”) . 

本 指明 时 间 (例如 2000 年 ; 1999 年 9 月 ; 1998-1999 学 年 ; 


1990-2002 等 ; 又 如 第 二 题 中 的 ″ 2002 年 ” ) . 


在 所 有 给 出 表 标 题 的 解答 中 , 共计 有 185 人 不 会 从 长 长 


的 文字 信息 中 寻找 或 归纳 出 表 标题 . 学 生 容易 犯 的 一 个 错误 


是 在 需要 标 出 时 间 的 情况 下 没有 标 出 
错误 是 不 会 概括 表 标题 ， 例 如 ， 


时 间 . 另 一 个 容易 犯 的 


对 于 第 一 题 ， 一 位 7 年 级 学 


生 给 出 的 标题 为 : 我 国 主要 河流 流域 男 


积 统计 表 . 由 于 统计 


表 还 反映 我 国 主要 河流 河 长 、 年 径流 量 的 基本 情况 , 因此 该 


标题 概括 得 不 全 面 . 
给 出 的 标题 为 ; 


类 似 地 ， 对 于 第 二 题 ， 一 位 7 年 级 学 生 
2002 年 北京 录像 制品 出 版 情况 统计 表 . 所 


给 标题 中 的 地 点 “北京 ”无 法 代表 统计 表 中 的 其 他 地 点 “上 


海 ” 和 “广东 2 
3.2.2 ”计量 单位 的 错误 


合理 地 给 出 计量 单位 也 是 制作 统计 表 过 程 中 的 一 个 必 


要 的 步骤 . 测试 结果 显示 , 共计 有 124 人 没有 给 出 计量 
各 日 


单位 ， 


和 12.7%6. 
计量 单位 时 


表 中 每 个 数据 后 画 


二 中 第 一 题 
85 名 学 生 没有 给 出 计量 单位 ， 分 别 占 所 有 答题 学 生 的 5.8% 


* 有 39 名 学 生 没有 给 出 计量 单位 ， 第 二 题 共有 


在 所 有 给 出 计量 单位 的 解答 中 ， 反 映 出 在 有 多 个 
| ， 学 生 对 其 表达 有 困难 . 如 ,将 计量 单位 安置 在 
， 见 图 4 中 情形 . 这 样 表达 虽然 不 错 ， 却 


不 符合 统 


| 表 简 明 的 特性 . 还 有 的 回答 则 给 出 了 错误 的 单 


位 ,例如 第 一 题 , 一 位 7 年 级 学 生 在 表 右 上 角 直 接 给 出 了 “ 单 


位 : 公里 


2 ] 样 6 
了》 这 样 


ij 地 ”给 出 计量 单位 显然 不 


片 国 合适 ， 但 


是 ， 另 一 位 7 年 级 学 生 在 表 右 上 角 写 的 “ 


位 : 公里 和 亿 立 


方 米 和 平方 公里 
以 合理 简明 地 多 


”也 说 明 对 这 些 学 生来 说 他 们 不 知道 如 何 可 
、 表 达 计 量 单位 . 
- 教 伪 主 呈 河 汶 式 曙 并 蛋 ) 志 、 


汉人 各 


隆 2 


河 站 流 壤 名 村 
b3op 公 全、| 人 28Eoo 


淡 淮 


< 己 入 省 公 生 - - 龙 > 


共和 近江 | 2 公有 盘 


图 4 


通过 对 中 学 生 统计 表 制 作 能 力 的 调查 研究 , 发 开 


一 位 8 年 级 学 生 对 第 一 题 绘 制 的 统计 表 
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学 生 制 作 统计 表 能 力 普 遍 较 低 . 为 了 帮助 中 学 生 提 高 统计 表 或 高 中 的 10 年 级 可 以 系统 地 引入 统计 表 的 结构 知识 以 及 教 


的 制作 能 力 ， 我 们 建议 ; 会 学 生 如 何 制作 统计 表 . 
《1) 中 学 数学 课程 中 应 该 引入 统计 表 知 识 . 研究 结果 显 《4) 对 于 统计 表 的 制作 , 不 同类 型 的 统计 表 教 学 的 侧重 
示 ， 对 于 统计 表 的 制作 有 近 一 半 的 学 生 达 到 了 制作 水 平 1， 点 不 同 . 对 于 简单 统计 表 的 制作 ， 统 计 结果 显示 ， 有 75.5% 


中 学 生 完全 有 能 力学 习 统计 表 制 作 知 识 , 但 是 由 于 没有 受到 的 学 生 给 出 了 完整 的 表 标 题 , 有 84.4% 的 学 生 绘 制 出 了 正确 
系统 的 指导 和 训练 , 面 对 常 见 的 统计 表 ,， 很 多 学 生 都 出 现 了 的 表 结 构 ， 有 56.7% 的 学 生 给 出 了 正确 合理 的 计量 单位 ， 但 
各 种 各 样 的 制作 错误 ,表现 出 了 很 明显 的 制作 困难 . 有 很 多 综合 起 来 具有 46.3% 的 学 生 制作 出 了 完整 的 统计 表 . 这 些 数 
学 生 由 于 统计 表 制 作 知识 的 匮乏 , 甚至 不 会 用 简单 的 统计 表 据说 明 ， 对 于 简单 统计 表 的 制作 ， 表 结构 不 是 主要 问题 ， 重 
来 表达 数据 材料 . 点 是 要 从 整体 上 对 学 生 进 行 指导 . 对 于 复杂 统计 表 的 制作 ， 
《2) 在 测试 过 程 中 , 我 们 发 现 对 于 统计 表 理 解 的 测试 题 ， 总 体 上 只 有 17.7% 的 学 生 制 作出 了 完整 的 统计 表 , 其 中 只 有 
学 生 可 以 按照 他 们 正常 、 习 惯 的 思维 方式 去 按时 完成 ,而 对 28.1% 的 学 生 绘制 出 了 正确 合理 的 表 结 构 ， 鉴 于 在 简单 统计 


人 


峭 


可 


于 统计 表 制 作 的 测试 题 ， 学 生 则 表现 出 了 明显 的 制作 困难 ，。。 表 中 已 经 对 表 标 题 和 计量 单位 作出 了 明确 的 要 求 和 指导 , 因 
需要 花费 较 多 的 时 间 才 能 完成 ,还 有 很 大 一 部 分 学 生根 本 不 ”此 ,对 于 这 种 统计 表 的 制作 ,教学 的 重点 应 放 在 对 表 结构 的 
会 制作 统计 表 ， 对 这 种 问题 很 是 “陌生 ” 所 以 中 学 数学 教 ”设计 上 . 
材 中 应 该 设计 相关 的 例题 、 习 题 ， 对 学 生 进行 教学 和 训练 (5) 研究 发 现 ， 在 统计 表 的 制作 过 程 中 ,学 生出 现 了 一 
并 采取 适当 的 方式 进行 考核 些 普遍 性 错误 ， 在 统计 表 的 制作 教学 中 ,教师 应 注意 针对 

(3) 测试 结果 显示 ， 对 于 统计 表 的 制作 ， 在 8 年 级 和 生 这 些 错误 习惯 进行 有 针对 性 的 教学 ， 提高 学 生 的 能 力 , 提 
10 年 级 之 间 表 现 出 了 显著 性 差异 ， 我 们 认为 在 初中 高 年 级 高 教学 的 效率 . 
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Study of Secondary School Students Abilities of Making Statistical Table 
SONG Yu-lian 
(Department of Mathematics，Lianyungang Teachers College，Jiangsu Lianyungang 222006，China) 


Abstract: Statistical tables as one of new topics appeared in the new Standards, would be enhanced at school level. Therefore, it 
Was Urgent and necesSary to inyestigate Chinese Students”cognitive development of statistical tables to look for appropriate 
teaching ways. 667 Students without any formal course on statistical tables selected from grades 7, 8, 10 and 11 were Surveyed and 
66 of the students were interviewed. It was found that facing common statistical tables，secondary School Students behaved 
obvious difficulty of making statistical tables, and it was necessary to popularize fundamental knowledge of statistics. The results 
of researth also Showed that with the increasing of Students” age, their abilities of making statistical tables were increasing. 
However the speed was not comimon for different tables. This study also investigated the Students” main errors occurred in their 
making statistical tables and some common errors were observed. Basing on the findings of this study，some Suggestions for 
Secondary School teachers and curriculum developers were given at the end of this thesis. 

Key words: Secondary School students; statistical table; ability of making statistical table 
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通过 数学 任务 提高 美国 职 前 教师 的 数学 成 熟 性 


Kien H. Lim2， 庞 雅 丽 2 赵 锐 ” 


《1. 美国 德 克 萨 斯 州 大 学 埃 尔 由 素 分 校 数学 科学 系 ， 


美国 埃 尔 由 素 ，2. 华东 师范 大 学 数学 系 ， 上 海 200241) 


摘要 : 在 美国 ， 大 多 数学 校 讲授 的 数学 是 学 校 “ 数 学 ”， 


它 与 数学 家 所 从 事 的 数学 有 着 本 质 的 不 同 . 为 此 要 区 分 以 下 4 


种 差异 : 〈1) 约定 俗 成 的 数学 与 学 校 数学 之 间 的 差异 ，(2) 理解 方式 与 思维 方式 之 间 的 差异 ; (3) 成 熟 的 学 习 者 与 被 动 的 学 
习 者 之 间 的 差异 ;〈4) 知识 传授 与 知识 参与 这 两 种 教学 模式 之 间 的 差异 . 根据 Harel 的 对 偶 原 则 来 设计 一 个 数学 任务 时 ， 应 
该 考虑 学 生 已 有 的 思维 方式 和 理解 方式 ， 如 激发 学 生 学 习 某 一 特定 概念 的 需要 ， 促 进 理想 的 思维 方式 ， 阻 止 不 合适 的 思维 方 


式 以 及 评估 学 生 的 概念 性 理解 . 
关键 词 : 数学 任务 ， 职 前 教师 ， 数 学 成 熟 性 
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一 般 地 ,数学 家 、 科 学 家 和 工程 师 在 求学 生涯 中 比 同 龄 
人 在 理解 数学 概念 时 受到 的 挫折 要 少 很 多 .这 可 能 是 因为 : 
他 们 喜欢 数学 ， 拥 有 “数学 ”基因 ; 在 儿童 时 代 ， 被 问 及 
许多 需要 认真 思考 的 问题 ; 拥有 坚实 的 数学 基础 ， 像 数 学 家 
一 样 思考 问题 . 当然 这 些 解 释 也 是 有 争议 的 . 然而 ， 数 学 教 
师 可 以 帮助 学 生 形成 坚实 的 数学 基础 和 数学 思维 习惯 . 遗憾 
的 是 ， 在 美国 ， 大 多 数学 校 讲授 的 数学 是 学 校 “ 数 学 ” 它 
与 数学 家 所 从 事 的 数学 有 着 本 质 的 不 同 . 
1 学 科 数 学 与 学 校 数学 

作为 一 门 学 科 ， 数 学 是 一 张 相互 联系 的 概念 网 ， 然 而 ， 
它 在 转化 为 学 校 “ 数 学 ”时 ， 被 线性 化 并 割裂 了 口 : 

学 天 知识 盘 细 绕 塌 天 扒 ， 它 铅 售 共 多 纤 与 怀表 ; 屿 无 
学 花 裁 学 和 急 呈 瑾 方式 必须 在 育 户 的, 网 内 它 无 涛 大 为 一 个 警 
括 洋 展 大 . 知 交 的 爷 要 黄 必 须 欠 解 ， 育 庐 贾 友 研 个 了 过程 部 
几 会 磁 隶 共 多 御 训 学 元 德 忠 红 . 

因此 ， 学 校 数 学 以 一 系列 独立 专题 的 形式 来 呈现 ， 

数学 家 所 从 事 的 数学 包括 问题 解决 ` 建 立 联系 、 一 般 化 、 
符号 化 、 结 构 化 、 表 征 、 建 模 、 猜 想 、 证 明 、 寻 求 效 率 与 优 
美 . 另 一 方面 ， 学 校 数 学 倾向 于 关注 事实 、 程 序 、 定 义 、 定 
理 与 证 明 . 为 了 强调 数学 过 程 的 重要 性 ,美国 数学 教师 协会 
制定 的 《学 校 数 学 的 原则 和 标准 》 中 既 包 含 内 容 标 准 又 包含 
过 程 标准 所 ， 过 程 标准 有 5 项 : 问题 解决 、 推 理 与 证 明 、 交 

近来 ,在 布什 政府 颁布 的 “不 让 一 个 孩子 掉队 ”的 教育 
政策 指导 下 , 全美 上 下 强调 测验 与 成 绩 责 任 制 ， 学校 教师 往 
往 只 教 要 考 的 内 容 ， 而 忽视 了 过 程 标准 . 因此 ， 许 多 参加 职 
前 培训 项 目的 职 前 教师 在 进入 大 学 时 对 数学 的 理解 相当 贫 
乏 . 有 些 人 还 没 和 弄 明白 问题 情境 就 运用 程序 进行 解 题 . 例如 ， 
我 们 发 现 ，64 名 职 前 中 学 教师 中 ， 只 有 47% 的 教师 正确 回 
答 了 如 下 问题 :“ 由 5 名 乐 手 组 成 的 乐团 用 了 10 分钟 弹 奏 一 
首 曲子 ， 另 一 个 由 35 名 乐 手 组 成 的 乐团 弹 奏 相同 的 曲子 ， 
需 用 多 长 时 间 ? ”42% 的 教师 回答 需 用 70 分 钟 ， 图 1 是 其 
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中 的 一 种 解法 .另外 11% 的 职 前 教师 由 于 写 错 了 比例 或 计算 
错误 ， 得 到 别 的 答案 . 


既然 成 比例 ， 交 叉 相 乘 ， 可 得 S$x=350 


350 
庆 三 一 一 
] 
zx=70 分 钟 或 者 1 小 时 10 分 钟 


1 一 名 职 前 教师 运用 比例 解答 非 比例 问题 的 过 程 

Seaman 与 Szydlik 的 一 项 研究 表明 ， 职 前 小 学 教师 “ 表 
现 出 一 套 与 数学 共同 体 所 不 同 的 做 数学 的 价值 观 与 途径 , 这 
些 价值 观 与 途径 如 此 贫乏 , 以 至 于 他 们 要 形成 基本 的 数学 理 
解 都 非常 困难 ”. 这 些 职 前 教师 不 完善 的 思维 方式 阻碍 了 
他 们 有 效 地 利用 网 络 资源 来 解决 问题 . 例如 ， 有 9 位 职 前 教 
师 无 法 求 出 60 和 105 的 最 大 公约 数 ， 在 查阅 在 线 教师 资源 
〈 指 http:W/www.math.com/school/subjectUlessons/S1U3L2GL. 
html) 20 分 钟 之 后 ， 只 有 其 中 一 位 教师 成 功 求解 . 这 些 教师 
“甚至 没有 尝试 去 和 弄 明白 由 教师 资源 库 提 供 的 相关 定 
义 ” 包 .， Seaman 与 Szydlik 将 这 些 教师 描述 为 在 数学 上 尚未 
成 熟 的 教师 . 


2 理解 方式 与 思维 方式 


一 个 在 数学 上 表现 成 熟 的 个 体 ,那么 他 可 以 “把 数学 共 
同体 的 价值 观 与 方式 拿 为 已 用 ” 口 . 尽管 他 对 数学 知识 的 理 
解 没 有 数学 家 那样 深刻 , 但 他 可 以 拥有 与 数学 家 相似 的 思维 
习惯 . 图 2 强调 了 以 学 科 方 式 理解 数学 与 做 数学 的 两 个 组 成 
部 分 . 

Harel 对 数学 的 定义 强调 了 这 两 方面 的 差异 广 : 

数学 包含 两 个 互补 的 子 集 . 第 一 个 子 集 是 一 个 集合 或 结 
构 ， 由 特定 公理 、 定 义 、 定 理 、 证 明 、 问 题 与 解决 方法 所 组 
成 . 这 个 子 集 包含 历史 上 一 切 约定 俗 成 的 理解 方式 . 第 二 个 
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子 集 包含 了 所 有 的 思考 方式 . 它 是 指 思维 活动 的 特性 ， 其 产 
生 了 包括 第 一 类 子 集 在 内 的 结果 . 


以 学 科 方 式 
理解 数学 与 做 数学 


数学 倾向 与 信念 
〈 即 思维 习惯 ) 


图 2 ”学 科 数 学 的 两 个 组 成 部 分 
这 个 定义 强调 了 思维 活动 、 理 解 方式 与 思维 方式 这 3 


相互 联系 的 数学 知识 


者 之 间 的 关系 ， 如 图 3 所 示 . 根据 Harel 的 对 偶 原则 ,“ 学 


生 只 有 通过 建构 理解 方式 ,才能 发 展 思维 方式 ， 而 学 生 所 拥 
有 的 思维 方式 决定 他 们 的 理解 方式 ” 馈 . 这 个 原则 认为 理解 
方式 没有 合适 的 改变 ， 思 维 方式 就 不 会 发 生 改 变 ， 反 之 亦 
然 . 因此 , 理解 方式 和 思维 方式 必须 整合 起 来 作为 学 生 的 学 
习 目 标 . 在 我 们 关于 职 前 教师 数学 知识 的 文章 加里， 描述 了 
理解 方式 、 思 维 方式 和 教学 内 容 知 识 〈Pedagogical Content 
Knowledge) 中 三 者 之 间 的 联系 . 


图 3 思维 活动 和 理解 方式 及 思维 方式 之 间 的 关系 

在 数学 情景 中 , 思维 活动 包括 解释 、 预 测 、 猜 想 、 证 明 、 
符号 化 、 结 构 化 、 计 算 、 一 般 化 、 公 式 化 、 转 化 、 探 寻 与 分 
类 . 理解 方式 是 思维 活动 的 认 知 产物 ， 而 思维 方式 是 思维 活 
动 的 认 知 特征 上 3 在 考虑 判断 命题 真 假 的 心理 活动 时 ， 
Harel 与 Sowder 提出 一 个 理论 上 的 构 念 ,， 称 为 “证 明 图 式 风 
它 是 与 证 明 活 动 相 联系 的 一 种 思维 方式 一 一 说 服 自己 或 他 
人 确信 一 个 猜想 的 真 伪 钙 . 在 确认 命题 “两 奇数 之 和 为 偶数 ” 
为 真 的 思维 活动 中 ， 学 生 给 出 的 证 明 ， 如 “这 个 命题 正确 ， 
因为 书 上 是 这 样 写 的 ” 就 被 视 为 一 种 理解 方式 . 这 名 学 生 
描述 这 个 证 明 的 思维 方式 属于 “权威 证 明 图 式 ” 因为 他 是 
从 外 部 资源 而 不 是 数学 内 部 来 获得 这 种 确信 . 基于 一 系列 实 
例 的 论证 ， 如 1 十 3，1 十 5，7 十 9，13 十 25 等 ， 被 认为 是 “经 
验证 明 图 式 ” 如 果 一 个 论证 考虑 到 猜想 的 一 般 性 方面 ， 就 
被 认为 具有 “演绎 证 明 图 式 ” 的 特点 ;如 ,“ 奇 数 加 奇数 相 
当 于 “偶数 加 一 ”加 上 “偶数 加 一 ”; 既然 一 加 一 是 偶数 ，3 
个 偶数 相 加 还 是 偶数 ， 所 以 奇数 加 奇数 一 定 是 偶数 ” Harel 
和 Sowder 对 证 明 图 式 进行 了 分 类 名. 

Harel 提出 的 思维 方式 与 期 望 的 心理 活动 有 联系 ， 为 了 
详尽 阐述 Harel 关于 思维 方式 的 论述 ， 我 们 分 析 了 一 名 11 
年 级 学 生 对 以 下 题目 的 求解 过 程 :“ 是 否 存在 x， 使 得 不 等 
式 (6x-8-15$+12>(6x-8-1590+6 成 立 ? ”BI0. 这 名 
学 生 预 言 “ 当 然 存 在 ” 然后 说 ,“ 嗯 ， 我 学 过 合并 同类 项 ， 
老师 说 ， 大 于 号 其 实 是 一 个 等 于 号 …… ”. 她 把 不 等 式 变 成 
方程 并 化 简 , 得 到 6 = 0, 又 把 它 变 回 到 6 > 0, 最 后 猜测 “也 
许 不 存在 x 使 得 命题 成 立 ” 她 之 前 预测 “当然 存在 ” 似乎 
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是 因为 她 联想 到 了 解 集 存 在 的 不 等 式 的 解法 步骤 , 而 之 后 认 
为 “也 许 不 存在 ”似乎 是 因为 她 联想 到 了 不 等 式 中 x 消失 与 
不 等 式 没 有 解 之 间 的 关系 . 这 两 种 预测 均 可 以 看 成 “基于 联 
想 的 预测 ”， 这 与 “基于 协调 的 预测 ”相对 立 ， 学 生 自动 地 
想到 对 于 此 不 等 式 她 能 做 什么 ， 而 不 是 分 析 这 个 不 等 式 , 她 
对 合并 同类 项 的 预测 具有 “冲动 期 望 ” 的 特点 一 一 “她 自发 
地 按照 自己 想到 的 活动 去 做 ， 而 没有 分 析 问 题 情 境 ， 也 没有 
考虑 问题 情境 与 期 望 活动 的 相关 性 ”00. 学 生 把 不 等 式 看 
成 方程 ， 这 属于 “无 所 指 的 符号 推理 ”所 ， 因 为 它 缺 乏 任何 
指示 的 意义 ， 与 “有 所 指 的 符号 推理 ”相对 立 〈 如 把 不 等 式 
解释 为 比较 两 个 量 的 大 小 ， 或 解释 为 命题 的 真 伪 依 赖 于 x 
的 值 )， 基 于 联想 的 预测 、 冲 动 期 望 、 无 所 指 的 符号 解释 分 
别 与 预测 、 期 望 、 解 释 这 3 种 思维 活动 相对 应 ， 

数学 教师 应 该 致力 于 帮助 学 生 摆 脱 不 合适 的 思维 习惯 ， 
逐步 养 成 理想 的 思维 习惯 ， 如 图 4 所 示 : 


不 合适 的 思维 习惯 理想 的 思维 习惯 
@ 经 验证 明 图 式 @ 演绎 证 明 图 式 


@ 基于 联想 的 预测 @ 基于 协调 的 预测 


图 4 从 不 合适 的 思维 习惯 向 理想 的 思维 习惯 迈进 
现在 的 问题 就 是 如 何以 教学 帮助 学 生养 成 理想 的 思维 
习惯 . 在 某 种 程度 上 ， 教 学 方式 依赖 于 学 生 的 类 型 . 


3 成 熟 的 学 习 者 与 被 动 的 学 习 者 


根据 认识 论 的 信念 和 学 习习 惯 , 研究 者 对 学 习 者 的 两 种 
极端 类 型 进行 了 对 比 .Schommer 给 出 了 两 类 学 习 者 的 特点 ， 
成 熟 的 学 习 者 通常 认为 知识 处 于 不 断 发 展 之 中 , 不 成 熟 的 学 
习 者 认为 知识 通常 不 变 0J， 运用 Schommer 的 认识 论 维度 ， 
我 们 试图 总 结 出 这 两 类 学 习 者 所 持 有 信念 之 间 的 差异 〈 见 


表 1). 

表 1L 成 熟 的 学 习 者 与 不 成 熟 的 学 习 者 的 信念 之 间 的 差异 
认识 论 维度 成熟 的 学 习 痢 。 不 成 的 学 习 者 
知识 的 确定 性 处 于 不 断 发 展 之 中 绝对 的 和 不 变 的 
知识 的 组 织 高 度 整合 分 裂 的 
知识 来 源 推理 得 出 由 权威 提供 
学 习 能 力 通过 经 验 获得 遗传 决定 
学 习 速度 学 习 是 一 个 渐进 的 过 程 。 。 学习 是 快速 的 


根据 Schommer， 学 生 认 识 论 的 信念 影响 着 他 们 对 知识 
的 参与 ， 比 如 主动 探究 、 信 息 整 合 以 及 处 理 问 题 的 决心 . 在 
学 习 科 学 的 过 程 中 , 成 熟 的 学 习 者 把 科学 看 为 动态 的 ， 认 为 
学 习 科 学 的 概念 既 要 理解 这 些 概 念 的 意义 , 同时 要 理解 这 些 
概念 之 间 的 联系 ;， 相反， 被 动 的 学 习 者 把 科学 看 为 静态 的 ， 
认为 科学 事实 应 该 记忆 023. 被 动 的 学 习 者 通常 持 有 不 成 熟 
的 学 习 者 的 认识 论 信念 , 相关 数学 教育 研究 文献 中 描述 了 其 
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特点 . Schoenfeld 发 现 ， 学 生 持 有 如 下 这 些 信念 : 一 个 数学 
问题 只 能 有 一 个 正确 解数 学 问题 在 几 分 钟 之 内 就 可 以 解 
决 ; 一 个 数学 问题 只 有 一 种 解决 方法 ; 学 生 只 需 记 住 并 能 
械 地 运用 被 教授 的 程序 -29， 对 许多 学 生来 说 ， 尤 其 是 被 
动 的 学 习 者 ,“ 做 数学 意味 着 遵循 教师 给 出 的 法 则 ， 理 解数 
学 就 意味 着 当 教 师 提 问 时 ， 记 住 并 应 用 正确 的 法 则 ; 当 答 案 
被 教师 认可 时 ， 数 学 的 正确 性 也 就 确定 了 ”051. 

成 熟 的 学 习 者 愿意 主动 参与 到 学 习 中 去 . 在 数学 学 习 的 
过 程 中 ， 他 们 通过 多 种 方式 来 巩固 已 学 知识 ， 例 如 ， 呈 现 具 
体 的 正 例 、 寻 找 反例 、 探 索 定 理 成 立 的 必要 条 件 与 充分 条 件 、 
在 相关 概念 之 间 建 立 联系 , 以 一 种 系统 的 模式 组 织 信息 并 使 
其 结构 化 .成熟 的 学 习 者 认识 到 未 被 理解 的 记忆 是 无 效 的 ， 
相信 学 习 数学 需要 付出 努力 .Wang 强调 了 中 国 的 尖子 生 非 
常 重视 探究 和 理解 在 学 习 中 的 作用 09， 

四 万 扩 人 秀 学 和 ,， 为 了 现 解 数学 逢 如 ， 有 刊 无 与 大 了 人 龙 
药 太 六 研 鼻 弛 胡 大 挤 看 孝 . 有 乔 天 复 夹 扒 御 加 ， 估 力 在 应 
坊 炉 成 丰 优 局 党 笠 才 之 房 , 佐 由 先 党 斌 证 过 请 已 扒 猴 六 侨 穹 
胡 开 篆 突 . 

另 一 方面 ， 被 动 的 学 习 者 不 善于 运用 已 有 的 知识 进行 
探索 . 因此 ， 他 们 对 知识 只 形成 了 表面 理解 ,在 一 个 课题 习 
得 的 知识 可 能 对 另 一 课题 的 学 习 产 生 不 利 影响 . 例如 , 我 们 
发 现 ,在 学 习 有 关 比 例 的 概念 之 后 ， 职 前 中 小 学 教师 在 解 非 
比例 问题 时 表现 更 差 . 图 5 表明 : 〈1) 正比 例题 目 〈 比 值 相 
等 ) 中 ， 选 择 正 确 答案 “2)” 的 学 生 从 64% (共有 138 名 ) 
上 升 到 78% 〈 共 有 124 名 ); 〈2) 反比 例题 目 〈 乘 积 相等 ) 
中 ， 选 择 正 确 答案 “a” 的 学 生 从 $3% 下 降 为 42%; (3) 反 
比例 题目 中 , 选择 不 正确 答案 “d" 的 学 生 从 24% 上 升 为 40%. 


正比 例题 目 : 
易 拉 饶 与 瓶 中 苏打 水 之 比 为 43， 易 拉 饶 中 有 12 员 
司 的 苏打 水 ， 那 么 瓶子 中 的 苏打 水 有 多 少 只 司 ? 
前 测 后 测 
(a) 8 一 司 3% 6% 
(b) 9 恤 司 64% 78% 之 一 
(c) 15 只 司 69%6 3%0 
(qd) 16 从 司 27% 119% 
(e) 以 上 都 不 是 1% 29% 
反比 例题 目 : 


小 瓶 与 大 瓶 容积 之 比 为 3:5， 要 充满 容器 ， 需 要 15 
杯 小 瓶 的 水 . 那么 ， 要 充满 相同 的 容器 ， 需 要 多 少 杯 大 
瓶 的 水 ? 


前 测 后 测 
(a) 9 杯 53% 42% 
(b) 13 杯 9% 13 多 小 杯 
(c) 17 杯 49% 2% 
(qd) 25 杯 249% ”40% 
(e) 以 上 都 不 是 10% 2 史 


S 两 道 题目 的 前 测 与 后 测 比较 
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4 知识 传授 的 教学 模式 与 知识 参与 的 教学 模式 


知识 传授 的 教学 模式 通常 采用 讲座 的 方式 , 传统 的 数学 
课 演 就 是 采用 这 种 模式 , 该 模式 对 于 在 有 限时 间 内 传授 大 量 
知识 是 必要 的 . 如 果 符 合 以 下 条 件 : 〈1) 学 生 是 成 熟 的 学 习 
者 ; 〈2) 教 师 通过 帮助 学 生 区 分 重要 概念 和 辅助 概念 以 使 其 
通晓 全 局 ,通过 激发 兴趣 的 提问 促使 学 生 积极 思考 ,传递 热 
情 并 经 常 检 查 学 生 的 学 习 ; 〈3 ) 授 课 是 围绕 几 个 关键 点 精心 
组 织 的 ， 并 能 清楚 解释 相关 概念 之 间 的 联系 , 那么 这 种 教学 
模式 是 有 效 的 . 在 知识 传授 模式 中 , 教师 被 视 为 数学 和 学 生 
之 间 的 媒介 ,正如 图 6 所 示 . 在 有 效 的 授课 之 前 ,教师 典型 
的 做 法 是 : 对 所 教 数 学 融会 员 通 ， 确 定 关键 概念 ， 围 绕 这 些 
概念 组 织 内 容 ， 设 计 问 题 与 小 型 活动 以 使 学 生 积极 地 参与 ， 


图 6 在 知识 传授 模式 中 教师 将 数学 带 到 学 生 面 前 

知识 传授 模式 有 利于 成 熟 的 学 习 者 , 因为 他 们 课 后 会 独 
立 探 究 所 学 数学 ， 如 图 7a 所 示 . 因此 ， 他 们 的 探究 将 会 加 
深 他 们 对 课堂 内 容 的 理解 . Leung 和 Lu 认为 以 教师 为 中 心 、 
内 容 为 导向 的 教学 在 中 国 大 陆 的 大 学 中 施行 得 较 好 , 因为 大 
陆 学 生 倾 向 于 采用 深入 学 习 的 方法 "27， 而 在 美国 ， 就 数学 
学 习 而 言 , 许多 本 科教 育 中 的 文科 职 前 教师 往往 是 被 动 的 学 
习 者 .被动 的 学 习 者 没有 分 析 所 学 的 数学 , 获得 的 是 伪 数 学 ， 
如 图 7b 所 示 . 这 种 伪 数 学 可 以 从 学 生 所 犯 的 错误 中 


看 帅 : 击 瑟 te -了 与 e- 69-9)<0 一 x<6 
或 x<9081. 


= 一 之 
24+Sc 2 2+c 


b 被 动 的 学 习 者 


图 7 在 知识 传授 模式 中 两 类 学 习 者 的 比较 
对 被 动 的 学 习 者 而 言 ， 知 识 参与 的 教学 模式 是 必需 
的 . 在 这 种 教学 模式 中 , 教师 可 使 用 有 意义 的 任务 使 学 生 参 
与 到 数学 课堂 中 . 如 图 8 所 示 , 在 课堂 活动 中 ,数学 任务 的 
执行 使 学 生 、 数 学 和 教师 之 间 形 成 “互动 ” 
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图 8 在 知识 参与 模式 中 数学 任务 的 中 心地 位 
“任务 将 学 习 者 的 注意 力 引 向 了 内 容 的 细节 方面 ， 详 细 
指定 了 信息 加 工 的 方式 ， 因 此 影响 着 学 习 者 ”09. 根据 
Thompson，Carlson 和 Silverman， 数 学 任务 可 以 引发 学 生 之 
间 的 讨论 以 便 学 习 新 知识 ,促使 学 生 进 行 反省 和 抽象 ， 为 学 
习 者 提供 学 以 致 用 的 机 会 甸 . 因此 ， 使 用 设计 良好 的 数学 
任务 是 使 学 生 参 与 到 积极 的 学 习 中 的 一 种 手段 . 


S 指导 数学 任务 设计 与 使 用 的 教学 原则 


根据 van de Walle， 好 的 数学 任务 应 具有 以 下 特征 : 
(1) 它 的 关注 点 应 该 是 数学 ;，(2) 对 学 生 而 言 它 是 富有 挑战 
性 的 ,但 也 是 可 达到 的 ; (3) 它 要 求学 生 解 释 和 验证 他 们 的 
答案 2. Harel 的 教学 原则 是 : 对 偶 原 则 (Duality Principle)、 
需要 原则 (Necessity Principle ) 和 反复 推理 原则 
(Repeated-reasoning Principle) 口 . 它们 共同 组 成 了 基于 DNR 
的 教学 ， 遵 循 Harel 的 这 些 教学 原则 ， 教 师 可 以 设计 和 施行 
一 个 好 的 数学 任务 . 

为 课堂 设计 或 选择 数学 任务 时 , 主要 考虑 的 应 该 是 学 习 
目标 ， 而 不 是 某 种 特别 的 技术 或 教具 的 使 用 . 学 习 目标 应 该 
既 包 括 理 解 的 方式 ,也 包括 思维 的 方式 ， 因 为 只 教 其 一 是 无 
效 的 ,正如 Harel 提出 的 对 偶 原 则 所 规定 的 . Harel 和 Sowder 
观察 到 “教师 通常 关注 理解 的 方式 却 忽视 了 帮助 学 生 从 这 些 
理解 的 方式 中 抽象 出 有 效 思维 方式 的 目标 ”的 例如， 学 
生 学 习 凌 平方 可 能 只 是 作为 解 二 次 方程 的 一 道 程 序 , 而 没有 
认识 到 对 代数 表达 式 进 行 这 样 的 操作 “是 为 了 得 到 一 个 想 要 
的 形式 ， 以 及 保持 表达 式 的 某 些 性 质 不 变 ” 钙 .这 种 思维 方 
式 在 许多 符号 操作 中 都 是 必要 的 〈 如 ,使 用 高 斯 消去 法 确定 
线性 方程 组 的 解 ， 对 特定 有 理 函 数 求 积分 时 使 用 部 分 分 式 ， 
分 数 加 法 中 公分 母 与 等 价 分 数 的 使 用 )， 因此， 教师 在 发 展 
学 生 的 数学 理解 《如 凑 平 方 和 高 斯 消去 算法 ) 的 同时 ， 也 应 
该 帮助 学 生 培 养 特 定 的 数学 思维 方式 . 

需要 指出 ,“ 当 学 生 学 习 我 们 想 要 教 给 他 们 的 某 种 知 
识 时 ， 他 们 必须 有 一 种 对 知识 的 需要 ， 这 种 “需要 ”不 是 指 
社会 或 经 济 的 需要 ， 而 是 指 智力 上 的 需要 ”加 .尽管 经 济 需 
要 〈 如 ， 为 了 获准 进入 好 大 学 而 考 出 好 成 绩 ) 可 能 是 某 些 学 
生 学 习 数 学 的 强大 动力 , 但 这 种 需要 的 激发 不 应 该 是 教师 的 
职责 . 另 一 方面 , 通过 提问 激发 学 生 的 兴趣 使 其 全 神 贯 注 于 
解决 数学 问题 ,这 才 是 教师 的 责任 . 当 学 生理 解 了 教师 所 提 
的 问题 并 被 激发 起 兴趣 时 , 他 们 可 能 会 体验 到 一 种 智力 上 的 
需要 . 当 学 生 因 现 有 知识 的 局 限 , 面 对 问 题 情境 产生 困难 时 ， 
他 们 更 有 可 能 体验 一 种 想 要 解决 问题 的 内 在 愿望 ; 问题 的 解 
、 决 可 能 导致 他 们 对 现 有 知识 的 修正 或 新 知识 的 建构 . 
反复 推理 原则 指出 ,“ 为 了 内 化 、 组 织 并 保留 理解 和 思 
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维 的 方式 ， 学 生 必须 反复 练习 推理 ”加 ， 只 通过 一 次 体验 ， 
学 生 未 必 能 发 展 深层 次 理解 或 者 达到 精通 程度 . 如 果 教 师 利 
用 各 种 数学 任务 让 学 生 进 行 反复 推理 , 而 不 仅仅 是 操练 或 常 
规 练习 ,那么 这 将 可 以 帮助 学 生 加 强 理解 和 思维 的 方式 ,这 
两 种 方式 被 认为 可 以 通过 任务 推理 加 以 培养 .例如 ,“ 作 为 
测量 的 比率 ”这 一 概念 可 以 通过 各 种 情境 化 的 问题 来 体验 ， 
如 比较 一 组 矩形 的 “方形 度 ” 己 ， 比 较 斜 坡 的 倾斜 度 ， 
或 比较 橙汁 饮料 的 “ 含 橙 浓度 ” 包 ]， 通 过 分 享 推理 、 验 证 
解释 ， 学 生 更 有 可 能 内 化 和 保持 预期 的 理解 方式 (如 ， 两 个 
不 同属 性 的 值 的 比 形成 了 对 第 三 个 属性 的 度量 ) 和 思维 的 方 
式 〈 如 ， 寻 求 不 同方 法 来 量化 一 个 属性 ). 

为 了 帮助 学 生 提高 其 数学 成 熟 性 , 设计 的 任务 应 该 促使 
学 生 逐 步 从 不 合适 的 思维 方式 向 理想 的 思维 方式 发 展 . 根据 
Harel 的 对 偶 原 则 来 设计 一 个 数学 任务 时 ， 应 该 考虑 学 生 已 
有 的 思维 方式 和 理解 方式 . 就 理想 状态 而 言 ， 学 生 在 处 理 任 
务 时 , 应 该 体验 到 现 有 知识 的 局 限 性 , 由 此 发 展 理想 的 思维 
方式 与 理解 方式 , 并 意识 到 这 些 思维 方式 和 理解 方式 在 构建 
解法 中 的 作用 . 如 果 学 生 对 某 一 特定 的 思维 方式 或 理解 方式 
体验 到 了 智力 上 的 需要 , 那么 这 个 任务 就 可 以 被 看 成 是 根据 
需要 原则 设计 与 实施 的 . 下 一 节 呈 现 的 一 些 例子 ,强调 了 任 
务 与 需要 原则 或 对 偶 原则 之 间 的 联系 . 


6 ”培养 和 评估 理解 及 思维 方式 的 数学 任务 


教师 可 以 设计 数学 任务 来 实现 某 些 学 习 和 教学 目标 , 如 
激发 学 生发 展 特定 理解 方式 的 需要 、 促 进 理想 的 思维 方式 、 
阻止 不 合适 的 思维 方式 、 评 估 学 生 的 概念 性 理解 等 . 下 面 是 
笔者 设计 并 在 自己 课堂 中 使 用 过 的 四 个 任务 . 尽管 目前 并 没 
有 任何 证 据 证 实 这 些 任 务 对 职 前 教师 拥有 数学 成 熟 性 的 影 
响 ， 但 是 有 证 据 表 明 这 些 任务 可 以 促使 教师 进行 思考 . 

6.1 激发 对 位 值 概念 的 需要 

尽管 美国 的 职 前 教师 熟悉 整数 的 算术 运算 , 但 他 们 对 位 
值 概念 并 没有 牢固 的 理解 . 马 立 平 的 研究 发 现 ， 当 要 求 讨论 
退位 做 减法 的 问题 时 ， 如 91-79，23 名 美国 教师 中 77% 只 
表现 出 程序 性 知识 , 而 72 名 中 国教 师 中 有 此 表现 的 占 14%， 
美国 教师 局 限于 对 减法 算法 的 表面 理解 29. 

吸引 学 生 注意 位 值 结 构 的 一 个 方法 是 使 用 包含 不 同 进 
位 的 问题 . 正如 图 9 所 示 ， 类 似 “ 画 出 不 同 进位 的 积木 来 表 
示 5 进 制 数 214 和 2 进 制 数 1101” 的 任务 可 以 帮助 学 生 看 
到 位 值 的 结构 . 


5 多 儿 池 


人 让 二 人 SS 


9 使 用 不 同 进 位 的 积木 来 说 明 位 值 概念 
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然而 , 这 些 任 务 并 没有 激发 学 生 想 要 掌握 位 值 概念 的 需 
要 . 图 10 中 描述 的 任务 是 特别 为 职 前 中 小 学 教师 体验 位 值 
概念 的 智力 需要 而 设计 的 . 


小 精灵 们 相当 聪明 ， 尽 管 
它们 每 只 手 只 有 四 个 手指 ， 他 


们 依然 能 够 用 两 只 手表 示 从 0 
到 24 这 25 个 不 同 的 数 ， 你 知 
道 他 们 是 如 何 做 到 的 么 ? 


攻 

图 10 ”激发 运用 位 值 概念 的 问题 

这 个 任务 中 要 弄 清 两 只 4 个 手指 的 手 如 何 表示 25 个 不 
同 的 值 ， 就 需要 有 位 值 的 概念 . 职 前 教师 一 般 会 对 这 个 问题 
充满 兴趣 ， 因 为 对 他 们 而 言 ，10 个 手指 只 能 表示 0 到 10 这 
11 个 值 . 答案 是 对 一 只 手 的 每 个 手指 赋值 5S， 对 另 一 只 手 的 
每 个 手指 赋值 1. 这 种 赋值 强化 了 在 位 值 记 法 中 不 同位 置 上 
的 数字 代表 不 同 的 位 值 这 一 概念 . 另 一 篇 文章 中 描述 了 用 以 
激发 学 生 对 质 因数 分 解 和 求 最 小 公 倍 数 的 智力 需要 的 
任务 已 
6.2 ”促进 指向 性 的 符号 推理 

不 成 熟 的 学 习 者 往往 解数 学 题 时 不 注意 符号 的 意义 . 
11 的 问题 是 要 提醒 职 前 教师 关注 用 图 像 表 征 的 函数 的 输出 
值 的 重要 性 ， 


一 个 物体 沿 着 点 己 与 点 CQ 之 间 的 直线 来 回 移动 . 物 
体 与 点 已 之 间 的 距离 设 为 x 米 . 图 中 所 示 为 物体 的 速 
度 dx/di 随 时 间 + ( 秒 ) 的 变化 情况 . 
忆 


0 人 9 1 14 20 


请 问 : 在 下 面 哪个 时 间 段 内 ，x 的 值 在 增加 ? 
(Ca) 0 一 9 秒 内 (b) 6 一 14 秒 内 
(c) 9 一 14 秒 内 (Cd) 9 一 20 秒 内 


图 11 促进 有 所 指 的 符号 推理 的 问题 

两 组 正 处 于 德 克 萨 斯 州 高 中 数学 教师 资格 考试 复习 阶 
段 的 职 前 教师 均 使 用 了 这 道 题 . 第 一 组 12 名 学 生 中 ，7 人 
选 “b” 3 人选“c” 只 有 2 人 选择 了 正确 答案 “d”， 第 二 
组 9 名 学 生 中 ，4 人 选 “b” 4 人 选 “c” 1 人 选 “d” 选 
“b” 和 “c” 的 学 生 关注 的 是 图 形 的 特征 却 没有 注意 与 函数 
输出 值 相 关 的 所 指 量 ， 即 速度 ， 如 图 11 中 图 像 所 示 . 这 个 
任务 为 学 生体 验 其 不 关注 意义 的 倾向 提供 了 机 会 , 因此 可 以 
帮助 学 生 从 无 所 指 的 符号 推理 逐渐 走向 有 所 指 的 符号 推理 ， 
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而 有 所 指 的 符号 推理 正 是 数学 成 熟 性 的 一 个 基本 特征 . 
6.3 ”阻止 冲动 的 期 望 

不 成 熟 的 学 习 者 往往 还 没有 分 析 问 题 情 境 就 匆忙 开始 
操作 程序 . 图 12 中 的 问题 就 是 要 使 他 们 意识 到 自己 不 合适 
的 思维 方式 ， 即 冲动 的 期 望 ， 并 且 ， 帮 助 他 们 逐步 拥有 “分 
析 期 望 ” 这 种 思维 方式 一 一 首先 分 析 问 题 情 境 ， 然 后 确立 指 
导 自 己 行动 的 目标 或 标准 忆 10. 

Sharon 和 Terri 比较 她 们 手掌 的 大 小 ， 你 认为 谁 的 手掌 
更 大 一 些 呢 ? 


Sharon 的 手 Terri 的 手 
允 | 105 中 | 
蕊 一 > 
84 mm 七- 一 一 > 
70 mm 


图 12 ”阻止 冲动 期 望 的 问题 

这 道 题 是 在 一 系列 问题 之 后 提出 的 ， 之 前 的 那些 问题 
是 为 了 强调 加 法 推理 与 乘法 情境 之 间 的 差别 , 以 及 强化 比率 
作为 测量 的 概念 而 设置 的 如， 和 矩形 的 “方形 度 ” 直线 的 
倾斜 度 ， 饮料 的 浓度 ). 对 于 这 道 涉及 手掌 大 小 比较 的 问题 ， 
22 名 学 生 中 有 9 人 比较 了 比率 图 13 为 其 中 一 人 的 解答 )， 
3 人 比较 了 差 ， 只 有 10 人 通过 比较 面积 来 确定 谁 的 手掌 更 
大 . 这 个 问题 要 求学 生 分 析 问 题 中 的 各 个 量 ， 建 立 解决 问题 
的 关键 思想 . 例如 ， 本 例 中 的 关键 思想 是 比较 乘积 . 


930 -off 全 -ls 
Bn 之 


ARE KK aoiaGes el Cekr 
ro of nG Ps TeigN 刘 vec 
Un 匡 Gaker ton Srarcm 


〈 译 : Terri 的 手掌 较 大 ， 因 为 她 的 手掌 高 度 与 宽度 
之 比 大 于 Sharon 的 . ) 


图 13 一 名 学 生 解 答 比较 手掌 大 小 问题 的 过 程 

由 于 上 课 第 一 天 就 设立 了 培养 分 析 问 题 情 境 而 非 急 于 
操作 程序 的 习惯 这 一 学 习 目 标 , 许多 学 生 认为 他 们 通过 课堂 
学 习 意识 到 了 分 析 问 题 情境 的 需要 . 例如 ， 在 “比较 手掌 大 
小 ”问题 之 后 ， 一 位 学 生 在 学 习 日 志 中 写 道 ,“Lim 博士 总 
是 使 用 一 些小 诀 穿 ， 这 促使 我 们 思考 解决 问题 所 使 用 的 方 
法 ， 如 有 时 我 会 去 求 比 ， 实 际 上 却 应 该 是 乘法 ! 这 是 个 很 棒 
的 策略 ， 因 为 我 经 常 立即 使 用 刚刚 学 过 的 知识 ， 甚 至 没有 看 
清 题目 . ”下 面 是 其 他 学 生 在 课程 结束 时 的 一 些 评价 : 

@ “内 容 有 时 是 富有 挑战 性 的 ， 但 要 求 我 们 真正 地 去 
思考 .” 

@ “我 们 所 做 的 并 不 难 ， 只 是 需要 思考 .” 

@ “他 带领 我 们 思考 的 方式 ， 是 我 们 成 为 教师 后 依然 


64 数 学 教 


第 18 卷 


可 以 使 用 的 好 策略 .” 

这 些 评 论 似乎 表明 职 前 教师 重视 课程 中 要 求 的 思维 方 
式 . 然而 ， 一 学 期 在 “思考 ”的 环境 中 的 学 习 未 必 能 改变 学 
生 关 于 数学 教 与 学 的 信念 . 一 些 学 生 依然 会 有 依赖 教师 的 期 
望 ， 如 : 

@ “他 应 该 告诉 我 们 考试 考 什么 ， 让 我 们 知道 回 家 后 
该 怎么 复习 .” 

@ 。 “ 当 学 生 板 演 解答 时 ， 他 应 该 告诉 我 们 该 学 生 的 解 
答 正 确 与 否 .” 

@ “在 布置 作业 之 前 我 希望 老师 能 再 解释 一 下 题 意 .” 
6.4 评估 学 生 对 比例 的 理解 

图 14 的 问题 是 要 评估 职 前 中 学 教师 是 否 理解 比例 意味 
着 两 个 比率 的 等 价 性 . 当 组 带 按 比 例 缩放 时 , 给 带 长 与 宽 之 
比 保持 不 变 . 许多 学 生 没 有 意识 到 比率 4:3 的 不 变性 就 去 求 
未 知 量 . 


16cm 1 一 一 一 


一 条 缴 带 缩水 后 长 度 由 原来 的 16cm 〈 左 图 ) 减 到 
12cm. 新 组 带 〈 右 图 ) 的 宽度 为 Sm， 原 级 带 的 宽度 与 
新 给 带宽 度 之 比 是 多 少 ? 


Ga) 4:3 (b) 5:63 (e) 5:9 (d) 9:5 (e) 以 
上 均 不 对 . 
图 14 ”评估 学 生 比例 理解 的 问题 
大 多 数 职 前 教师 建立 了 正确 的 比例 式 15 = 三 ， 并 准确 


求 得 x 的 值 为 62 ， 然 而 ，63:5 不 在 选项 之 中 ， 结 果 ，32 


名 学 生 中 38 驳 选 “b” 28 驳 选 “c” 16% 选 “d” 可 能 是 由 
于 他 们 按 加 法 推理 的 . 选择 正确 答案 4:3 的 学 生 占 19%， 这 


其 中 只 有 两 人 没有 得 到 6 就 选 出 了 “a”， 这 两 名 学 生 可 能 


理解 16:12 或 4:3 就 是 求 出 未 知 量 的 值 所 用 的 比率 这 道 选 
择 题 区 分 出 了 哪些 学 生 对 比例 有 概念 性 的 理解 , 哪些 学 生 只 
是 有 着 程序 性 的 理解 . 

设计 数学 任务 以 实现 特定 的 教 与 学 目标 是 富有 挑战 性 
的 .幸运 的 是 ， 这 项 技能 是 可 以 培养 的 ， 随 着 经 验 的 增加 ， 
技能 也 逐步 提高 . 在 设计 或 选择 数学 任务 时 , 教师 应 该 考虑 
学 生 当 前 的 理解 方式 和 思维 方式 , 设计 与 学 生 挑 战 水 平 相符 
的 任务 . 此 外 , 教师 还 应 该 考虑 该 任务 与 过 去 及 未 来 活动 的 
联系 . 例如 ， 比 较 手 掌 大 小 的 问题 是 在 学 生体 验 了 比较 方形 
度 、 倾 斜 度 和 橙汁 浓度 等 量 之 后 才 提 出 的 . 在 任务 的 实施 过 
程 中 , 教师 应 该 对 课堂 的 规范 和 实践 十 分 敏感 . 例如 ,在 由 
被 动 的 学 习 者 组 成 的 课堂 中 , 学 生 倾向 于 等 竺 教师 呈现 问题 
的 解决 方法 ， 那 么 在 要 求学 生 以 小 组 形式 独立 解决 问题 之 
前 ,教师 可 能 要 花 些 时 间 以 确保 学 生 恰 当 理 解 题 意 . 当 学 生 
已 养 成 分 析 问 题 的 习惯 时 ,教师 可 以 分 配 学 生 解 决 问题 ， 而 
不 必 再 向 全 班 解释 题 意 . 


7 小 结 


数学 作为 一 门 学 科 和 作为 学 校 数 学 的 区 别 强调 了 数学 
的 “过 程 ” 层面 . 数学 的 内 容 层面 和 过 程 层面 分 别 对 应 着 理 
解 的 方式 和 思维 的 方式 . 数学 教师 应 该 帮助 学 生 同 时 提高 他 
们 的 理解 方式 和 思维 方式 ， 因 为 这 两 者 的 发 展 相辅相成 . 

与 被 动 的 学 习 者 相 比 , 成 熟 的 学 习 者 更 有 可 能 进行 主动 
探究 ， 整 合 信息 ， 解 决 遇 到 的 各 种 矛盾 . 由 于 他 们 课 后 会 对 
课堂 上 所 学 数学 进行 探索 , 因此 成 熟 的 学 习 者 在 知识 传授 的 
教学 模式 中 可 以 发 展 理想 的 理解 方式 和 思维 方式 . 然而 ,被 
动 的 学 习 者 却 不 大 可 能 在 知识 传授 模式 中 发 展 理想 的 理解 
方式 和 思维 方式 . 

知识 参与 的 教学 模式 对 被 动 的 学 习 者 而 言 是 必需 的 , 在 
此 模式 中 , 教师 设计 任务 和 活动 使 学 生 参 与 到 他 们 应 该 学 习 
的 数学 中 来 . 数学 任务 可 以 按照 Harel 的 3 条 教学 原则 来 设 
计 和 执行 ， 这样 可 以 培养 理想 的 理解 方式 和 思维 方式 ,也 可 
以 评估 学 生 的 理解 方式 . 
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Advancing U.S. Pre-service Teachers” Mathematical Sophistication Via Mathematical Tasks 
Kien H. Lim, PANG Ya-li, ZHAO Rui 
(1. Department of Mathematical Sciences University of Texas at El Paso，U.S.A.; 
2. Department of Mathematics，East China Normal University，Shanghai 200062，China) 


人 Abstract: This article is based on the seminar that the author presented for the Hong Kong Association for Mathematics Education 
at the Hong Kong Baptist University on May 22，2008. Im this article, the author differentiates (a) between institutionalized 
mathematics and school mathematics, (b) between ways of understanding and ways of thinking as two complementary subsets of 
mathematics that students should develop，(c) between Sophisticated learners and passive learners, and (d) between knowledge 
dissemination and knowledge engagement as two modes of instructions. Harel's (2007) pedagogical principles will be discussed in 
relation to the design of mathematical tasks and their use in classrooms. Examples are presented to ijllustrate how mathematical 
tasks can be designed to accomplish certain learning and teaching objectives, such as provoking the need for students to learn a 
particular concept，promoting desirable ways of thinking，deterring undesirable ways of thinking，and assessing students” 
conceptual understanding. 
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功 泽 利 喜 太 即 及 其 对 中 国 数学 教育 的 影 啊 
李 春 兰 ， 代 钦 
(内 蒙古 师范 大 学 科学 技术 史 研 究 院 ， 内 蒙古 呼和浩特 “010022) 


摘要 : 有 芒 泽 利 喜 太 郎 是 日 本 近 现 代数 学 教育 的 黄 基 人 . 他 认为 : 算术 是 培养 国民 的 最 基本 素质 的 知识 ; 代数 、 
可 可 以 锻炼 人 的 精神 和 思维 ， 代 数 和 几何 的 思想 方法 是 万 世 不 变 的， 蔷 泽 利 喜 太郎 对 中 国 数学 教育 的 影响 表现 在 : 
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写 的 数学 教科 书 19 世纪 末 、20 世纪 初 在 中 国 使 用 广泛 ; 他 的 著作 《算术 条 目 及 教授 法 》 对 20 世纪 初中 国 数学 教 
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央 度 和 数学 教育 研究 产生 了 极 大 的 影响 , 
关键 词 : 蕨 泽 利 喜 太郎 ， 中 国 数学 教育 ， 日 本 数学 教 
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蔷 泽 利 喜 太 郎 (Fujisawa Rikitarou，1861 一 1933) 是 教育 理论 的 统一 为 目标 而 发 展 起 来 的 . ” 吊 在 蕨 泽 利 喜 太 
本 近 现代 数学 教育 的 黄 基 人 . 他 先后 在 英国 和 德国 接受 郎 回国 的 同时 ， 大 学 数学 学 科 的 教授 要 目 立 即 被 修改 , 引 
数学 教育 曾 从 师 于 世界 著名 的 德国 数学 家 克 罗 内 克 入 了 函数 论 等 科目 ， 特 别 重要 的 是 开始 采用 了 “讨论 班 ” 
(IsidorKronecker，1823 一 1891). 他 的 数学 教育 思想 不 仅 的 教学 模式 ， 这 个 纪录 是 从 1896 年 开始 ， 连 续 5 年 作为 
对 日 本 产生 了 数 十 年 的 重大 影响 , 亦 对 由 传统 走向 近 现代 《 藤 泽 利 喜 太 郎 教授 讨论 班 讲 习 录 》 刊 行 . 正 因为 有 这 样 
的 中 国 数学 教育 产生 了 重要 影响 . 1901 年 ， 著 名 国学 大 的 讨论 班 的 产生 ,培养 出 了 日 本 的 林 稚 一 、 高 木 贞 治 等 著 
师 王国 维 翻译 出 版 了 萨 泽 利 喜 太郎 的 名 著 《 算 术 条 目 及 教 名 学 者 ， 构 筑 了 日 本 数学 教育 的 基础 . 
授 法 》， 这 是 传 入 中 国 的 第 一 部 数学 教育 理论 著作 ， 该 1891 年 ， 蔷 泽 利 喜 太 妇 获得 了 理学 博士 学 位 ,回国 后 
作对 中 国 的 数学 教育 制度 的 制定 和 数学 教育 理论 的 发 展 主要 研究 了 顶 回 函数 论 , 用 英文 和 德 文 发 表 的 论文 13 篇， 
等 方面 产生 了 积极 作用 . 他 编写 的 算术 和 代数 教科 书 被 译 。 用 日 语 发 表 的 论文 1 篇 ， 约 1900 年 ， 他 停止 数学 研究 ， 
成 中 文 在 我 国 广泛 使 用 ,另外 ,他 的 原著 也 在 上 海 等 地 被 参与 了 各 种 各 样 的 教育 和 社会 活动 ， 


1900 年 8 月 , 腾 泽 利 喜 太郎 作为 日 本 的 代表 参加 了 在 


直接 使 用 . 
ee 巴黎 举行 的 第 二 届 数 学 家 大 会 ， 并 作 了 关于 和 算 的 报 
1 芯 泽 利 襄 太 妇 的 生平 简介 告 ，1906 年 ， 蕨 泽 利 喜 太 郎 被 选 为 学 士 院 院士 ， 从 1911 
藤 泽 利 喜 太郎 是 日 本 著名 数学 教育 家 . 1861 年 9 月 9 年 开始 ， 从 事 了 邮政 和 保险 年 金 的 工作 . 1912 年 ， 他 代 
出 生 于 新 海 市 . 1877 年 9 月 ， 藤 泽 利 喜 太 郎 被 录取 到 表 帝 国学 士 院 赴 英 国 参加 了 伦敦 皇家 科学 院 成 立 250 年 
东京 大 学 理学 部 的 数学 物理 学 及 星 〈 天 文 ) 学 科 专业 . 他 纪念 大 会 , 并 参加 了 在 剑桥 大 学 举行 的 第 五 届 国 际 数学 家 
的 数学 老师 是 日 本 著名 数学 家 菊池 大 草 . 1882 年 ， 蔷 泽 大 会 . 1920 年 ， 他 被 选 为 日 本 学 术 研 究 会 议会 员 .，1921 
利 喜 太 郎 大 学 毕业 , 在 菊池 大 葛 的 推荐 下 ， 留 学 英国 伦敦 年 ， 他 从 东京 帝国 大 学 退休 .1922 年 ， 他 被 在 美国 的 马 
大 学 学 习 数学 . 半年 之 后 去 了 德国 研究 纯 数 学 4 年 . 先是 萨 诸 塞 州 的 波士顿 召开 的 政治 学 会 邀请 做 演讲 . 1925 年 
入 柏林 大 学 师 从 世界 著名 数学 家 克 罗 内 克 , 他 深 受 魏 尔 斯 和 1932 年 ， 他 从 学 士 院 被 选 为 贵族 院 议 员 . 1933 年 12 
特 拉 斯 和 克 罗 内 克 的 讲座 的 影响 , 尤其 是 对 克 罗 内 克 的 ; 月 13 日 因 心 脏 病 去 世 ， 享 年 72 岁 . 
座 特 别 感 兴趣 . 1884 年 10 月 ， 肘 泽 利 喜 太 郎 从 柏林 大 学 他 的 主要 著作 有 《生命 保险 论 》(1889 年 )、《 算 术 条 
来 到 斯 特 拉 斯 堡 大 学 学 习 分 析 学 和 函数 论 . 1886 年 7 月 ， 目 及 教授 法 》(1895)、《 算 术 教 科 书 》( 上 、 下 ，1896)、 
通过 博士 考试 ， 当 年 秋天 ， 他 再 次 来 到 柏林 ， 听 克 罗 内 讽 《初等 代数 教科 书 》( 上 、 下 ，1898)、《 数 学 教授 法 》 
的 接班 人 Fuchs, Imnmanuel Lazarus 的 课 ， 当 时 克 罗 内 克 经 (1900)、《 续 初等 代数 教科 书 》(1900)、《 总 选举 读本 》 
常 把 蕨 泽 利 喜 太 即 请 到 家 中 吃饭 ， 同 时 给 予 指导 . (1928) 等 ， 另 外 ， 还 有 论文 集 《 蔷 泽 利 喜 太 郎 博士 遗 文 
1887 年 5 月 ， 藤 泽 利 喜 太郎 回 到 日 本 ，6 月 当 上 了 东 集 》( 上 、 中 、 下 ，1934 一 1935). 
京 帝 国 大 学 理学 部 教授 .他 致力 于 数学 和 数学 教育 下 2 ， 藤 泽 利 喜 太 郎 对 数学 教育 的 认识 
完 . 并 与 菊池 大 葛 一 道 积 极地 展开 了 为 提高 日 本 的 数学 水 
平和 数学 教育 水 平 的 活动 ， 提 出 了 “数学 教育 ” 研究 是 人 
门 “学 问 ” 的 观点 .从 1898 年 开始 ， 他 直接 推动 了 日 本 水 平 . 藤 译 利 喜 太郎 对 此 起 到 的 作用 是 极其 重大 的 . 菊 
数学 教育 的 国家 统一 化 的 发 展 ， 正 如 小 仓 金 之 助 所 说 ， 池 大 葛 以 后 ， 蔽 泽 利 喜 太 妇 成 为 影响 日 本 数学 进展 的 关 


“ 葡 池 大 昔 及 茧 泽 利 喜 太 郎 的 数学 教育 理论 是 以 日 本 数学 键 人 物 ， 
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藤 泽 利 喜 太 郎 对 数学 具有 充分 的 认识 ， 他 认为 算术 间 的 区 别 ， 搅 乱 了 算术 教育 的 目的 . 使 许多 学 习 算 术 的 
与 代数 、 几 何 是 有 根本 区 别 的 : 算术 是 培养 国民 的 最 者 青年 子弟 仿 香 于 云雾 之 中 . 对 此 ， 藤 泽 利 喜 太 即 严 厉 批 
本 素质 的 知识 ， 算 术 教 育 的 目的 就 是 让 学 生 掌握 日 常 计 判 理 论 算术 为 : 日 本 算术 当时 所 谓 三 千 题 流 之 流行 病 ， 
算 技 术 ， 是 实用 的 知识 ; 代数、 几何 则 不 同 ， 它 们 是 锻 绝对 没有 理论 流 义 恶毒 . 教 算术 之 理论 ， 劳 多 而 益 少 ， 
炼 人 的 精神 和 思维 ， 让 人 们 掌握 普遍 的 数学 思想 ， 代 数 否则 宁 断 言 其 无 益 而 不 价 也 . 就 好 像 : 使 不 由 阶 而 登楼 ， 
和 几何 的 思想 方法 是 万 世 不 变 . 他 虽然 将 算术 和 代数 进 反 压 制 生 徒 之 精神 ， 厌 弃 算 术 全 体 ， 可 不 慎 欢 .算术 的 
行 了 区 分 ， 但 并 没有 和 否定 算术 和 代数 的 联系 .下 面 分 别 含义 原来 只 是 计算 之 术 之 意 . 算术 中 没有 理论 ， 除 了 算 
论述 蕨 泽 利 喜 太 郎 对 数学 教育 功能 以 及 算术 、 代 数 和 几 术 以 外 的 其 它 数 学 学 科 都 有 理论 应 用 . 执 开 普通 教育 ， 
何 的 基本 观点 . 但 就 观察 算术 这 一 学 科 . 算术 直接 续 代 数 ， 当 今 将 算术 
2.1 数学 的 教育 功能 一 一 锻炼 思维 的 体操 和 代数 并 在 一 起 ， 其 中 有 理论 、 有 应 用 ， 理 论 是 代数 的 

《算术 条 目 及 教授 法 》 是 芯 泽 利 喜 太郎 的 数学 教育 著 理论 ， 而 将 之 应 用 于 代数 的 诸 问 题 中 ， 即 应 用 .而 代数 
作 ， 该 书 集 数 学 教育 思想 方法 、 数 学 认识 论 、 日 本 与 英 理论 并 不 是 忽然 跃 于 我 们 眼前 ， 我 们 要 达 这 个 理论 ， 不 
国 和 德国 算术 的 比较 等 于 一 身 的 重要 理论 著作 ， 影 响 颇 得 不 经 过 稍 长 的 路 程 ， 算 术 就 是 达 此 理论 之 路 程 . 分 离 
大 . 蔷 泽 利 喜 太 即 在 《算术 条 目 及 教授 法 》 中 明确 提出 算术 与 代数 ， 单 思考 算术 时 ， 算 术 中 是 没有 理论 的 . 
了 数学 在 普通 教育 中 的 教学 目的 :“ 数 学 之 于 学 术 技艺 论 流 义 算 术 出 现 后 ， 日 本 算术 嘲 落 于 混沌 的 状态 ， 日 本 
军事 航海 术 工 业 之 必要 . 今 更 无 俊 多 述 . 其 它 文 明 社会 几 百 万 同胞 子弟 处 于 证 明 论 述 之 痛苦 中 .即便 对 于 要 培 


了 形 之 事业 , 其 不 要 数学 之 知识 者 , 即 有 之 , 亦 绝 罕 也 . 故 
极端 之 论 者 ， 往 往 以 为 社会 之 


进步 非 他 ， 用 社会 一 切 之 


事物 ， 脱 于 暖 昧 


模糊 之 里 ， 而 次 第 为 数学 的 进化 也 即 


初等 数学 所 以 


5 领 普通 教育 


要 数学 之 职业 者 


之 大 部 分 者 ， 其 为 将 来 从 事 
， 与 以 预备 之 知识 ， 无 论 也 . 然 此 但 直 


接 之 利益 而 间接 


之 效 ， 更 有 大 者 . 即 际 人 类 智育 发 达 之 


时 代 ， 使 其 思想 


致密 ， 推 理 精确 ， 而 自信 者 深厚 . 一 言 


以 蔽 之 ， 忆 


有 锻炼 脑 茵 之 效 ， 宛 如 筋骨 运动 之 于 体育 


也， 第 一 ， 与 以 
思想 即 精 神 的 锻 
润 学 者 之 脑 髓 . 
之 记忆 ， 为 必要 


阶梯 预备 之 数学 知识 .第 二 ， 养 成 数学 
炼 . 以 第 一 目的 ， 则 数学 知识 ， 当 深 浸 
其 重要 之 部 分 ， 维 经 年 月 ， 尚 存在 其 人 
也 .以 第 二 为 目的 之 时 ， 则 反之 . 学 者 


将 来 忘 数学 可 也 
如 修 体操 科 者 后 
郎 在 这 里 利用 “ 


思维 的 体操 . 
我 们 


数学 教育 


知道 蔽 泽 利 喜 太郎 曾 留 学 英国 ， 学 习 
学 , 可 以 说 他 的 数学 教育 思想 应 该 是 受到 英国 等 西方 
思想 的 影响 . 蔽 泽 利 喜 太 郎 的 这 一 思想 与 英国 的 


， 其 人 尚 不 失 为 有 数学 思想 之 人 .此 宛 
年 虽 忘 体操 术 ， 尚 强健 . ” 叫 蔷 泽 利 喜 太 
体育 锻炼 ”来 生动 形象 地 比喻 “数学 学 


习 ”， 从 而 精辟 地 冰 述 了 数学 教育 的 功能 ,， 即 数学 是 锻炼 


5 方 传统 数 
方 传统 


名 教 


家 、 哲 学 家 约翰 。 洛 克 (John Locke, 1632 一 1704) 


2.2 算 术 


理论 的 倾向 ， 提 


蕨 泽 利 喜 太郎 针对 当时 日 本 在 算术 教学 中 普遍 
算 


的 观点 不 谋 而 合 . 洛克 很 早 曾 论 及 过 数学 是 最 能 锻炼 人 的 
思考 能 力 的 学 科 ， 


即 数学 能 够 锻炼 人 的 心智 上 . 


出 了 普通 学 校 数学 必须 抛弃 理论 


主张 . 


蕨 泽 利 喜 太 郎 指出 : 算术 具有 国界 . 


论 流 义 算 术 


来 源 于 法 国 ， 其 
培养 数学 家 的 特 


本 意 是 培养 数学 家 我们 的 普通 教育 与 
殊 教 育 是 不 同 的 ， 套 泽 利 喜 太 郎 概括 理 


论 算术 为 : 理论 
明 者 ; 欲 证 明 


世 


中 . 理论 流 义 算 


算术 基础 之 观念 ， 此 观念 乃 到 底 不 能 说 
到 底 不 能 证 明之 事 ， 或 即 能 证 明 而 非常 


JJ 


困难 之 事 ， 元 来 当 于 代数 中 论 之 事项 ， 无 理 插入 算术 


术 率 乱 


本 已 经 确定 的 算术 与 代数 之 


养 数学 家 的 
呢 ? 藤 泽 利 


特殊 教 


》 理 论 售 


术 也 是 不 适合 的 .为 什么 


喜 太 郎 说 : 有 为 数学 者 之 志愿 者 ， 必 不 以 修 


算术 为 满足 ， 必 进而 修 代数 及 以 儿 


高 等 之 数学 故 也 四. 


他 的 这 


主张 获得 


本 政府 和 多 数 同行 的 允许、 文 


持 ， 最 终 使 日 


本 数学 教育 走向 了 全 国 


一 统 的 道路 . 他 的 这 


种 教育 观点 
中 日 本 数学 


直 持 续 到 混合 数学 教学 法 的 出 现 . 当然 ， 殿 


家 菊池 大 苯 的 主张 和 行政 手段 也 起 了 至 关 重 


蔷 译 利 喜 太 
张 黄 定 


要 的 作用 , 因为 当时 菊池 大 下 


了 日 本 现代 数学 教育 


、 
全 
已 


本 文部 省 大 臣 . 可 以 说 ， 


郎 的 数学 教育 思想 和 菊池 大 站 


的 数学 教育 主 


的 


基础 . 即 ,， 明治 35 年 (1902 


年 )“ 中 学 校 数 学 科教 授 要 目 


完全 是 根据 蔷 泽 利 喜 太 妇 


和 菊池 大 药 的 数学 教育 思想 而 制定 的 . 

他 提出 算术 并 不 是 纯粹 的 数学 ， 纯 粹 数学 是 纯粹 学 习 
理论 的 ,经 万 世 都 不 变 的 , 也 不 会 因为 国家 不 同 而 不 同 .但 
算术 就 不 一 样 了 ,算术 是 为 了 培养 学 生计 算 能 力 ， 让 学 生 
掌握 实用 的 知识 . 即 ， 使 习 熟 日 用 计算 ， 并 以 生 业 上 有 益 
之 知识 是 也 所 . 算术 有 国界 , 它 因 国 而 异 , 其 原因 有 两 点 ; 
第 一 ， 国 与 国之 间 的 日 用 知识 不 同 ; 第 二 ， 国 与 国之 间 算 
术 与 代数 的 划分 界限 不 同 . 


能 力 ， 人 们 创造 的 所 谓 的 


持 抵 制 、 批 关 


夺目 ， 并 让 学 生 全 部 解答 ， 


术 “《〈 所 谓 
理化 方法 编 


在 教育 上 非 
史上 的 关键 


蔷 泽 利 喜 太郎 对 于 算术 


例如 : 
〈1) 
教科 书 采 


郎 . 他 根据 数 数 3 
斯 泰 洛 齐 实物 3 


生 逻 辑 思维 能 力 . 
并 且 彻 底 批判 了 分 析 学 的 理论 算 
理论 算术 是 指 将 数 下 定义 ， 用 
写 的 算术 ). 于 是 ， 
了 日 本 化 的 英美 算术 ， 他 的 教育 兴趣 和 


蕨 泽 利 喜 太郎 对 这 些 观 点 


自然 数 公 理 等 公 
的 具体 表现 为 开创 
努力 、 学 识 远见 


也 工作 


常 的 成 功 ， 从 这 个 角度 来 讲 ， 他 是 日 本 算术 


人 物 ， 


的 理 


解 ， 也 存在 片面 的 思想 ， 


本 从 明治 30 年 开始 
j 数 数 主义 . 数 数 了 


的 教科 书 一 一 黑色 表 纸 


义 的 中 心 人 物 是 蔷 泽 利 喜 太 
E 义 排斥 了 直观 主义 . 根据 他 的 观点 ， 裴 
义 是 个 彻底 失败 ， 同 时 ， 他 也 排斥 “实验 


< 


进行 ， 最 好 避 了 


《2 ) 算术 里 面 排除 掉 几 


可 学 、 代 数学 的 考察 沪 


解答 算术 杂 题 时 ， 有 些 人 
方法 是 不 好 的 …… 解 答 问题 的 电 
也 不 借助 外 物 是 最 好 的 .” 鸡 
(a+ 上 =+2a0+ 和 时， 他 认为 :“ 很 多 人 借助 图 
攻 的 方法 . 这 种 东西 是 几 


民 
| 于 算术 中 完全 平方 


用 到 各 种 图 形 ， 但 我 认为 这 种 
有 到 思考 能 力 》 /人 


.他 说 : 


展开 


于 这 种 借助 氏 


的 思考 方法 ， 画 直线 表示 
这 种 方法 对 于 学 生 是 很 难 到 


事实 上 ， 上 述 片 夯 


术 的 教学 方法 . 在 算术 中 ， 让 * 


个 数 ， 以 国 


j 积 表示 数 的 乘积 ， 


解 的 . 总 之 ， 这 里 面 存 在 月 


教授 要 目 》 中 对 《几何 学 初步 》 提 出 的 教学 要 求 : 教 ] 
简易 之 几何 学 之 形体 之 名 称 ， 以 模型 和 民 
FE 明 ， 使 之 成 为 几何 


区 说 明之 ， 省 
[学 教授 之 预备 知识 ， 每 
虽 调 几 何 学 的 逻辑 
容 ， 有 泽 利 喜 


略 其 定义 及 订 
周 1 节 课 ) 被 取 
性 ， 而 强调 


太郎 是 决 不 会 支持 这 样 的 几何 学 的 . 
蕨 译 利 喜 太 郎 说 :“ 我 们 可 以 说 几何 学 初步 
功 了 ， 但 是 这 个 成 功 是 一 个 错误 的 成 功 ， 


区 来 误导 学 生 的 嫌疑 , 所 以 我 希望 废除 掉 用 图 形 来 说 明 算 


处 理 类 似 于 一 次 方程 式 


的 问题 ， 如 (3xA+7)<5S=5， 这 上 


四 求 A 的 值 ， 这 是 一 个 


方程 ， 必 须 废 除 掉 让 学 4 


学 习 这 样 方程 的 学 习 .” 


的 思 


苹 


数学 的 分 科 主 义 的 具体 表现 而 已 . 


数 


于 代数 学 的 到 
里 解 字母 的 意义 及 使 | 
F 然 、 始 终 一 贯 的 精 
学 教育 产生 了 极 大 影响 . 
然而 ， 套 当 


要 素 ， 才 


泽 利 喜 太郎 编写 的 
# 态 的 性 


惟 数 教科 书 使 得 代数 学 
E 质 . 在 当时 , 这 些 代 数 教科 书 是 最 有 名 


利 喜 太 郎 极力 主张 


E 解 ， 胁 译 利 喜 太郎 持 有 一 些 积极 的 主张 , 如 : 


方法 以 后 有 


” 等 等 . 这 些 


利 喜 太 妇 是 德 摩 


三 


一 1871) 等 数学 家 的 追随 者 ， 他 1 
总 结 了 有 关 负 数 和 分 数 的 计算 法 则 , 这 就 忽视 了 心理 发 


三 


民 《〈De Morgan，1806 


串 引入 负数 ， 赞 成 
E 张 对 日 


三 
可 


形式 不 易 的 原则 ， 


不 要 说 初 


斥 函 数 概念 的 引入 . 他 说 “在 初 
“进行 比例 "这 个 问题 …… 


巴 代数 形式 化 和 


. 正 因为 这 样 ， 他 排 


代数 里 面 ， 不 能 论 及 


四 已 经 引进 了 变化”， 


程度 代数 中 , 还 是 更 高 


引入 “变化 "， 现 在 虽然 有 些 高 


程度 


要 的 ， 但 这 些 都 是 因 


为 与 物理 


法 ， 所 以 这 是 没有 说 服 力 
的 问题 都 被 他 扫 


何 


莘 泽 利 喜 太郎 将 几何 学 划分 为 3 个 流派 ， 


的 代数 中 都 不 能 
老师 认为 “变化 ”是 
学 有 关 的 人 们 


数 育 学 报 第 18 岁 
[实际 测量 主义 ” 教学 的 《几何 学 初步 》( 在 1898 年 《寻常 中 学 校 数 学 科 


X 


己 经 成 


步 还 没有 固 


定 下 来 ， 故 怎么 说 几何 学 者 


为 几何 学 初 
如果 不 去 学 


习 几 何 的 真正 的 内 容 ， 极 端 地 说 在 合适 的 


处 理 历 


史 等 东西 也 可 以 ， 或 者 不 妨 让 学 生 随 便 地 读 读 定 理 ， 但 


是 无 论 是 哪个 都 是 一 个 穷 极 之 策 . 当然 ， 这 是 没有 其 它 


的 办 法 .” 四 所 以 这 次 名 
步 化 ”彻底 废除 这 个 提 法 是 有 深刻 意义 的 . 他 还 进 一 引 
开始 教 几何 学 ， 但 是 ， 在 初中 二 和 名 


HH 了 “彻底 废除 几 


强调 “从 初中 三 名 
级 绝对 不 能 教授 几何 学 ” 
3 藤 泽 利 喜 太郎 对 中 国 数学 教育 的 影响 


可 学 初 


让 


3.1 ， 蔷 泽 利 喜 太 郎 编 写 的 数学 教科 书 在 中 国 的 使 用 


清末 ， 新 学 制 建 立 后 ， 中 国 了 
数学 教科 书 , 即使 


本 数学 教科 书 也 


被 直接 采用 . 
书 ， 被 翻译 成 汉语 的 有 《算术 教科 书 》( 
书院 ，1904)、《 中 学 算术 新 教科 
忆 馆 ，1911)、《 续 初等 代数 学 教科 书 》( 黄 际 
书馆 ，1917) 等 . 直接 使 ) 


山西 大 学 译 
译 ， 商 务 印 
遇 译 ， 商 务 


的 . ” 疡 函 数 概念 与 物理 
除了 . 当然 ,函数 图 像 等 也 被 彻底 


导 形 式 的 英国 流派 、 法 攻 


为 适合 于 


本 的 几何 学 流派 是 欧 几 里 得 


十 


氏 ， 所 有 


只 数 中 不 能 有 “进行 比 
比例 的 地 方 一 定 要 严密 


即 ， 欧 几 
流派 、 德 国 的 最 新 流派 . 1 


攻 式 的 区 


也 说 :“ 日 本 人 因为 遵从 菊池 大 葛 的 几何 ,这 是 英 攻 
的 人 都 学 习 菊 池 大 瓯 ; 
利 喜 太郎 认为 ， 在 算术 中 不 能 有 到 


先生 的 几何 .” 工 
论 的 东 


蜂 ”， 从 他 的 角度 来 让 


可 学 中 ， 不 允许 有 丝 


含糊 ， 从 头 到 


则 ， 在 几何 学 中 即使 很 


56， 同时 


例 ” 这 个 问题 . 从 而 “几何 和 


尾 必 须 依 据 逻 辑 法 


56， 人 们 还 是 试图 


六 在 1902 重 


它 的 证 明 方法 ， 这 是 常 有 
把 几何 学 应 用 到 
要 目的 的 原因 是 它 在 精神 
E 的 要 目 改 和 


情 . 目前 不 涉及 到 测 


实际 的 问 


可 学 作为 普通 教 


明治 19 恒 


了 实际 的 功能 ”…. 
FE 〈1886) 以 


本 的 


太郎 所 编写 的 数学 教科 


的 有 《算术 教条 


和 意译， 


卢 》《〈 赵 秉 良 


书 》( 上 下 色 书 忆 》( 上 
下 册 ， 大 日 本 图 书 悦 维 描 
述 他 在 上 海 东 文学 社 学 习 时 , 数学 磁 田 丰 
八 ,所 使 用 的 数学 教科 书 即 为 蔷 泊 所 编写 的 . 王 
维 描述 说 、 化 学 、 
英文 等 ， 其 时 . 君 以 文学 者 而 授 数 
学 ， 亦 未 党 不 自 笑 也 . 顾 君 勤 于 教授 ， 其 时 所 用 蔷 泽 博士 
之 算术 代数 两 教科 书 ， 问 题 殉 以 万 计 ， 三 四 人 者 ,无 
一 问题 不 解 , 君 亦 无 一 不 校 阅 也 . 又 一 名 康子 之 变 ， 
学 社 解散 . ” 馈 算 术 代数 两 教科 泽 利 喜 太 即 编 
写 的 《算术 教科 书 》 和 《代数 教科 部 教科 书 在 
当时 的 日 本 是 很 有 影响 的 . 

1917 年 , 我国 著名 数学 教育 家 黄 际 遇 翻译 了 藤 泽 利 喜 
太郎 的 《 续 初 等 代数 学 教科 : 习题 进行 详细 
解答 出 版 成 书 《 续 初 等 代数 学 问题 解 务 印 书 
馆 ，1917). 《 续 初 等 代数 学 教科 书 》 是 岂 纪 初 高 
等 学 校 第 二 、 工 、 农 科 预 科 ) 和 高 等 师范 学 校 采用 
的 教科 书 〈 第 一 年 课 给 予 了 很 高 的 评 


价 :“ 此 书 尤 为 从 


帮 数 学 之 教育 家 所 不 可 


本 日 


本 高 等 学 校 之 预科 及 文部 省 教员 之 检定 , 有 非 读 此 书 不 五 


之 势 . 2 


3.2” 藤 泽 利 喜 太郎 数学 教育 思想 对 中 国 的 影响 


1901 年 ,王国 维 利 喜 太郎 的 《算术 条 目 及 


第 3 期 


李 春 兰 等 : 荐 泽 利 喜 太 郎 及 其 对 中 国 数学 教育 的 影响 


609 


教授 法 》 并 连载 于 《教育 


世界 》(1901 一 1902)，1902 年 


《中 学 校 数学 科教 授 要 目 》 和 《 奏 定 学 党 章程 》 进 行 比较 


被 收入 教育 世界 出 版 所 印行 的 《教育 丛书 》 初 集 第 四 册 (如 表 1)， 便 可 得 知 . 
中 . 该 译 著 填 补 了 清末 中 国 小 学 数学 教育 的 理论 研究 与 实 和 1 教子 目的 与 要 求 比较 
践 的 室 白 ， 正 如 钱 剑 平 所 说 :“ 王 国 维 独 具 慧 眼 ， 翻 译 引 算术 几何 
ES cs 教授 推理 的 方法 ， 即 
进 了 《算术 条 目 及 教授 法 》 一 书 ， 不 能 不 说 是 对 近代 数学 藤 泽 利 喜 太 二 全 于 区 并 以 生 业 上 不 仅 学 习 几何 学 中 的 事 
教学 的 一 大 贡献 . ”中 另外 ， 该 译本 出 版 7 年 后 ， 又 被 赵 郎 的 数学 帮 益 之 知识 是 也 四 ， 实 , 而 是 头脑 中 掌握 数学 
学 全 ee Re 教育 思想 的 思维 ， 锻 炼 推理 能 力 ， 
秉 良 重新 翻译 由 上 海南 洋 官 书 局 会 文 社 出 版 了 , 这 说 明 该 掌握 续 密 的 数学 思想 口 , 
书 对 中 国 当时 的 数学 教育 影响 之 深远 . 中 学 校 数学 ”使 习 熟 日 用 之 计算 ， 与 以 自 ”其 讲 几何 ， 须 详 于 论 

《算术 条 目 及 教授 法 》 的 翻译 对 中 国 数学 教育 产生 所作， 
积极 影响 . 1904 年 ， 清 政府 在 1902 年 的 《钦定 学 堂 章 在 使 习 四 民 此 所 必需 之 算法 ， 
品 人 2 基 颂 了 局 折 第 一 个 hh 为 将 来 自 谋 生计 之 基本 . 教授 之 、 站 向 、 、 
0 王 寅 学 制 2 颁布 】 | 奏 定 学 堂 时 ， 宣 稍 加 以 复 条 之 算术 ， 兼 全 其 讲 几何 ， 全 让 
比较 完整 的 、 在 全 国 实行 的 学 制 一 一 《 奏 定 学 堂 章程 》 章程 习 熟 运算 之 法 .其 讲 算术 解说 理 ; 使 得 应 用 于 测量 求 从 

本 (1904) 2 Se ”>、- 等 法 [7 
(全 卯 学 制 力 ， 该 学 制 中 的 数学 教育 制度 是 严格 模仿 日 务 须 详 明 ， 立 法 务 须 简捷 ， 兼 详 
运 习 熟 于 速算 吕 
本 1902 年 的 《中 学 校 数学 科教 授 要 目 》 学 制 而 确定 的 .而 二 和 
它 又 是 根据 蔷 泽 利 喜 太 郎 的 《算术 条 目 及 教授 法 》 中 的 
根本 思想 制定 ， 下面 将 蔷 泽 利 喜 太 郎 的 数学 教育 思想 与 
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Fujisawa Rikitarou and His Influence to Chinese Mathematics Pedagogy 
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Abstract: Fujisawa Rikitarou was a founder of modern mathematics pedagogy in Japan. He believed that arithmetic was basic 


knowledge to educate people; Algebra and geometry can train people's Soul and mind, the thought of algebra and geometry was 


Unchangeable for ever. Fujisawa Rikitarou influenced Chinese mathematics pedagogy in two aspects: His mathematical textbooks 


were used widely in China at the end of the 19th century and at the beginning of the 20th century; His treatise G1itp7retic eztries 


a1d 1eacAhipg tecn1zigxye influenced greatly to Chinese mathematics pedagogical System and mathematics research at the beginning 


of the 20th century. 
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实习 教师 与 专家 教师 教学 特质 比较 
一 一 以 “ 圆 的 方程 ”为 例 
胡 典 顺 ， 徐 汉文 ， 李 倩 


(华中 师范 大 学 数学 与 统计 学 学 院 ， 湖 北 武汉 430079) 


摘要 : 在 新 政策 背景 下 ， 从 实习 教师 到 专家 教师 是 教师 成 长 研究 中 重要 的 课题 . 专家 教师 具有 良好 的 教育 学 科 知识 ， 而 
实习 教师 缺乏 或 不 会 使 用 这 类 知识 ; 实习 教师 缺乏 帮助 引导 学 生 进行 知识 建构 所 需 的 低 起 点 、 小 坡度 的 问题 组 和 学 习 活 动 的 
设计 能 力 ， 而 专家 教师 注重 对 教材 内 容 的 “二 次 开发 ”” 专家 教师 的 教学 行为 自然 ， 提 问 具 有 启发 性 ， 实 习 教 师 的 教学 行为 
缺乏 灵活 性 . 教师 教育 要 优化 大 学 数学 课程 ,重视 教学 方法 研究 ， 建 立 教 育 联合 体 , 提倡 教师 终身 学 习 ， 鼓 励 教师 不 断 追 求 . 

关键 词 : 实习 教师 ;专家 教师 ; 教学 特质 ;比较 ; 启示 

中 国 分 类 号 ;: G451.2 ”文献 标识 码 : A ”文章 编号 : 1004-9894 (2009) 03-0070-04 


教育 实习 是 教师 教育 工作 的 一 个 重要 环节 . 然而 ， 和 专 长 .Berliner (1992 ) 认为 专家 教师 所 具备 的 教学 专长 
家 教师 相 比 ， 实 习 教 师 的 教学 存在 明显 不 足 . 从 而 ， 实 习 教 CTeaching Expertise) 有 多 种 形式 . 可 分 为 4 类 : 学 科 知 识 
参与 教学 的 机 会 大 大 减少 ,影响 实习 教师 的 成 长 ， 甚 至 影 专长 Subject Matter Expertise)、 课 党 管理 专长 〈Classroom 


| 


响 师 范 生 作为 教师 的 坚定 性 . 所 以 ,有 必要 对 实习 教师 和 专 Management Expertise )、 教 授 专长 (Instructional Expertise )、 
家 教师 教学 特质 进行 比较 分 析 . 诊断 专长 〈diagnostic expertise) 器 1. 
1 专家 教师 及 教师 教学 特质 概述 国内 一 些 学 者 则 认为 : 专家 教师 就 是 胜任 某 一 学 科教 学 
任务 ， 其 教学 效 绩优 于 一 般 教 师 的 一 类 教师 加 . 
1.1 专家 教师 的 界定 1.2 ”专家 教师 教学 特质 的 内 酒 
在 基础 课程 改革 和 部 属 师范 大 学 师范 生 免 费 教育 的 背 “特质 ”是 从 人 格 心 理学 中 移植 过 来 的 概念 近年 来 ， 


景 下 ,如 何 培养 教师 ? 培养 怎样 的 教师 ? 怎样 体现 “教育 家 ”国内 外 关于 专家 教师 教学 特质 进行 了 广泛 的 研究 ， 如 
办 教育 ”的 理念 ?这些 都 是 值得 关注 的 问题 . 从 实习 教师 到 Shanoski & Hranitz (1991) 乌 认为 优良 教师 的 特质 包括 : 热 
专家 教师 是 教师 成 长 研究 中 非常 重要 的 课题 ， 爱 学 生 、 具 备 学 科 专 门 知识 、 良 好 沟通 技巧 、 有 弹性 、 具 备 


Dreyfus (1986) 等 人 将 教师 从 新 手 到 专家 的 过 程 划分 幽默 感 . Mack (1995) 四 等 人 认为 最 优良 教师 的 特质 是 : 以 
为 5 个 阶段 : 新 手 水 平 《Novice Level)、 高 级 新 手 水 平 ”。 身 作 则 、 好 当 听 众 、 不 用 方言 、 善 用 修辞 、 对 学 生 都 有 高 度 


(Advanced Beginner Level)、 胜 任 水 平 〈Competent Level)、 基 望 、 热 爱 教 学 ，Aksoy (1998) 中 认为 好 教师 的 特质 为 ; 

熟练 水 平 (Proficient Level)、 专 家 水 平 (Expert Level) 器. 良好 的 师 生 关系 、 亲 切 、 讲 得 好 、 常 复习 、 鼓 励 学 生 提 问 、 
其 实 ,专家 教师 是 具有 某 种 教学 专长 的 教师 ， 其 教学 是 作业 不 太 多 、 考 试 简单 ， 

高 效 优质 的 .Stemberg 多 HorvathD 提 出 专家 教师 教学 专长 Alan Haskvitz 综合 世界 各 国 对 那些 所 教学 生日 后 都 表 

的 原型 观 ， 认 为 专家 教师 应 具备 3 个 主要 特征 : 具有 丰富 的 疯 优 异 的 教师 的 跟踪 调查 , 总 结 出 了 好 教师 身上 具有 的 共性 

和 组 织 化 的 专门 知识 ; 解决 教学 领域 问题 的 效率 比 新 手 教师 特质 : 坚持 学 习 ， 有 高远 的 目标 ; 培养 学 生 的 独立 性 ;知识 

的 效率 更 高 ; 在 教学 领域 更 富有 人 敏锐 的 洞察 力 和 创造 力 . 认 的 融会 贯通 ， 有 幽默 感 ， 有 洞察 力 ;， 灵活 安排 教学 ， 教 学 活 


为 新 手 教 师 与 专家 教师 的 主要 区 别 表现 为 他 们 的 知识 、 效 率 动 多 种 多 样 ; 坚持 基本 的 原则 ; 教学 方法 不 重复 ; 良好 的 沟 

和 洞察 力 等 方面 的 差异 , 知识 和 经 验 在 专家 教师 教学 专长 发 通 能 力 色 . 

展 的 过 程 中 起 着 非常 重要 的 作用 . Brodney 〈1993 ) 馈 等 人 认为 与 学 生成 功 最 紧密 的 教学 
LeinhardtBl 和 Brandt (1986) 向 等 人 认为 专家 教师 的 界 特质 是 : 培养 学 生 的 自我 尊重 意识 ， 拥 有 自信 ， 知 识 呈 现 方 

定 要 将 采用 测验 分 数 、 权 威 的 主观 评定 和 教师 的 工作 年 限 相 式 有 趣 ， 教 会 学 生 自己 思考 ， 热 爱 教 学 ，Chapman (2002) 

结合 的 方式 . 随 着 研究 的 深入 ， 人 们 发 现 ， 有 教学 经 验 的 教 认为 数学 教师 良好 的 教学 特质 是 00:，， 把 教学 看 成 是 由 教师 

师 并 不 等 于 专家 教师 ， 专 家 教师 应 具有 某 种 教学 专 和 学 生 及 语言 问题 组 成 的 三 角 关 系 , 善于 将 知识 问题 化 并 予 
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以 分 解 与 整合 ,鼓励 小 组 合作 ， 以 提问 促进 讨论 或 参与 讨论 
活动 ， 倡 导 一 题 多 解 ， 对 关键 词语 给 
如 何 进行 评价 . 

N. W. Kusmian 


通俗 化 解释 ， 教 学 4 


“ 准 入 ”水 平 ， 实 习 教师 对 这 样 
缺乏 相应 的 了 名 


与 实习 教 


包括 : 教师 应 该 按照 课程 标准 设计 教案 ; 教学 
的 观察 能 力 〈 如 能 够 了 解 学 生 的 表 
教授 的 知识 )， 教 学 上 能 够 有 
划 知 识 的 传授 过 程 , 并 且 预 见 学 生 在 本 
的 困难 )， 教 归 
说 服 力 . 
由 此 可 见 ， 


构 ， 


定 的 幻想 〈 有 能 力 正确 
对 所 提供 材料 可 能 有 
解 ， 并 符合 一 定 的 逻辑 乡 


尽管 有 关 教 师 教 学 特质 研究 结论 众多 ， 但 由 


勾 的 知识 规律 、 知 识 平台 
验 的 积累 有 关 ， 


认 


语 ， 组 织 更 合理 
看 出 许多 问题 的 答案 , 1 
平台 . 当 他 们 从 一 定 藤 


平台 的 一 个 推论 ”而 
时 ， 专 家 教师 提取 知识 、 人 
另外 ,专家 教 | 


于 研究 者 视 人 


的 不 同 , 所 得 专家 教 归 


2 研究 对 象 和 方法 


本 文中 的 实习 教 归 


师范 大 学 数学 与 统计 学 学 院 


2004 级 20 名 实习 生 . 


对 实习 教师 和 专家 教 


师范 大 学 一 附中 、 武 
钢 三 中 、 水 果 湖 高 级 中 学 、 华 中 科技 大 学 附中 、 武 汉 二 中 尼 
6 名 特级 教师 和 4 名 高 级 教 归 
二 教师， 教龄 在 20~34 年 之 | 
本 文 主要 从 教学 知识 、 教 学 设计 、 教 学 行为 3 个 方 卫 
进行 教学 特质 比较 . 


均 为 省 市 级 学 科 带 头 人 或 骨 


3.1 


主要 是 听课 、 访 谈 和 问卷 调查 . 
3 实习 教师 和 专家 教师 教学 特质 比较 
教学 知识 的 比较 


教学 知识 是 教师 在 教学 实践 中 获得 的 个 性 化 的 知 
括 普通 文化 知识 、 学 科 专 业 知识 和 教育 科学 久 


研究 方法 


从 圆 的 方程 
系 缺 少 必要 的 了 入 


系 , 对 课本 知识 只 是 表层 化 的 理 
在 求 圆 的 方程 时 
起 来 . 又 如 , 在 


线 方程 的 5 个 步骤 联系 


质 、 直 线 方程 、 
行 联系 , 也 是 机 相 


线 方程 等 相关 知识 . 
忒 的、 死板 的 ， 缺 乏 灵活 性 


适时 利用 圆 的 几 


化 解决 过 程 . 


实习 教师 不 善 了 
链接 , 没有 把 知识 
决 问 题 “ 已 入 
最 大 值 > 时 , 不 能 深刻 挖掘 
化 归 等 数学 思想 方法 . 

实习 教 晤 
构成 相应 的 “知识 平台 ” 十 
径 的 端点 是 4(x,) 、 


F 将 知识 与 数学 原理 、 


47=0， 求 三 27 的 


1 澡 


GCC-2)+(0 一 0 一世 )=0 ”时 
很 普通 的 问题 . 


该 结论 能 够 提高 很 多 问 


5 呆 


3.2 ”教学 设计 的 比较 

教学 设计 是 教师 在 充分 考虑 学 
学 习 方法 、 有 关 知 识 和 经 验 以 及 教学 内 
教学 目标 而 设计 


于 圆 的 方程 的 知识 内 容 更 
舌 . 专家 教师 之 所 以 一 眼 就 能 
F 多 大 大 小 小 的 知识 
认得 那些 问题 不 过 是 “ 某 

. 所 以 , 在 面 对 同 一 问题 
题 更 快 、 更 自信 

学 科 知 识 . 知道 如 何 激 


| 
要 么 自问 自 答 ， 较 用 


等 . 而 实习 教师 缺乏 或 不 会 
可 提问 ， 要 么 满堂 问 ， 
明显 模仿 指导 教师 的 教学 风格 . 对 


学 等 学 习 方 式 比 较 


自主 探究 、 动 手 实 践 、 合 作 交 流 、 阅 读 
陌 


FE 龄 特征 、 认 知 规律 、 


实习 教师 在 教学 内 容 选 择 和 组 织 上 基本 沿用 教科 书 中 


容 的 基础 上 ,为 完成 
学 的 程序 等 ， 


的 例题 和 习题 及 编排 ) 
每 一 次 提问 《其 


计 的 预 设 . 针对 


车 


特级 教师 郭 希 连 说 : 
质 ， 不 能 把 教材 简 让 


贰 序 ， 内 容 翔实 ， 上 课 要 讲 的 每 句 话 、 
全 回答 ) 都 写 得 非常 清楚 ,注重 教学 设 
十 大 名 师 ， 武 钢 三 中 数学 
“不 要 认为 教材 枯燥 ， 要 通过 现象 看 本 
看 成 教材 . ”实习 教师 以 教师 为 中 心 ， 


较 少 从 学 生 的 角度 考虑 ,很 少 考虑 学 生 的 现状 ， 缺 乏 对 教材 


知识 编排 的 阶段 
程 的 教学 设计 
本 的 例题 和 习题 照搬 照抄 ， 缺 乏 
虑 张 声势 ”， 


SEE 


币 教 学 设计 “ 


FE、 系 统 性 和 届 辑 性 的 综合 思考 . 在 圆 的 方 
4 教学 内 容 基 本 上 就 是 把 课 
[知识 的 整合 . 少数 实习 教 


烈 烈 ” 其 实例 


与 实习 教师 相 


乏 深度 、 广 度 和 内 涵 . 


币 的 教学 设计 简洁 、 灵 活 ， 以 


“华而不实 ” 看 上 去 “ 欢 又 


学 生 为 中 心 ， 能 够 结合 学 生 的 生活 经 验 、 知 识 水 平 、 思 维 情 


况 设计 教学 ， 


针对 不 同 的 学 生 设计 
大 胆 重 组 和 创新 ， 使 它 更 加 


学 习 . 


实习 教师 旬 
点 、 小 坡度 的 问 
知识 经 验 不 了 解 ， 对 学 生 认 知 ; 
化 、 针 对 性 不 强 . 例如 
求 经 过 圆 上 一 点 M(Cx 
照 课 本 的 思路 . 寻 


昼 的 标准 方程 时 ， 专 家 教师 
了 不 同 的 方案 , 对 教材 中 教学 内 容 进行 
的 现状 ， 有 利于 学 生 的 


进行 知 识 建构 所 需 的 低 起 
题 组 和 学 习 活 动 的 设计 能 力 . 对 学 生 已 有 的 


究 , 教学 设计 大 众 


oo) 的 切线 方程 ” 


思维 过 程 , 不 符合 学 生 
流 中 ， 个 别 实习 教 果 
视 课本 为 绝对 权威 . 其 实 , 这 个 问 
存在 和 不 存在 两 种 情况 ， 再 ; 


的 方程 是 妆 +) 思 = 产 ， 
的 设计 ， 基 本 上 按 
课本 上 的 设计 不 能 反映 问题 解决 的 


征 . 甚至 在 课 后 交 


说 “课本 就 是 这 样 的 ”， 
题 的 设计 应 该 分 直线 斜率 


| 论 , 但 大 多 数 实习 教师 根 
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本 没有 意识 到 这 一 点 ， 没 有 养 成 自己 先 做 一 做 的 习惯 . 特级 教师 郭 希 连 说 :“ 没 有 把 讲课 和 教学 区 别 开 来 . 课堂 教 
专家 教师 注重 对 教材 内 容 的 “二 次 开发 ” 注重 使 学 生 学 包含 教 与 学 两 方面 ,有 些 地 方 需要 启发 ， 有 些 地 方 需要 探 
结合 已 有 知识 进行 有 意义 学 习 ， 能 对 知识 进行 必要 的 拓 索 ， 有 些 地 方 需要 互动 ， 有 些 地 方 需要 讲授 .” 
展 . 设计 思路 更 加 符合 学 生 的 认识 规律 、 认 识 水 平 ， 不 仅 从 一 位 实习 教师 讲 完 例题 “已 知 圆 的 方程 是 姑 + 妈 = 疡 ， 
教 的 思路 考虑 ， 而 且 从 学 的 角度 思考 . 上 述 同 样 例题 ， 一 位 求 经 过 圆 上 一 点 MGx, yo) 的 切线 方程 ”后 ， 在 把 圆 的 方程 
专家 教师 是 这 样 设 计 一 组 问题 的 : 四 已 知 圆 的 方程 是 换 成 (K-d2 + -区 = 壮 进行 知识 拓展 时 ， 得 切线 方程 ; 
刀 2+ 罗 =25， 求 经 过 点 M(-3, 4) 的 切线 方程 ; @ 已 知 圆 的 (Oo-ax-g+(O -DO -人 =0 .而 专家 教师 则 能 化 成 
方程 是 妇 + 轨 = 壮 ， 求 经 过 圆 上 一 点 M(x, 罗 ) 的 切线 方 Co-oG=-oO+O =-D0=- 人 = 壮 的 形式 ， 与 标准 形式 下 得 
程 ， 图 已 知 圆 的 方程 是 z+72=25 ， 求 经 过 圆 上 一 点 到 的 结论 xz+Jny= 刀 形式 统一 起 来 . 
M(G,-D 的 切线 方程 ;四 已 知 圆 的 方程 是 实习 教师 对 教学 中 非 预 期 事件 尽 可 能 回避 ， 急 于 “ 灭 


(Gd2+( 人 一品 = 产 ， 求 经 过 圆 上 一 点 M(x, 区 ) 的 切线 方 
程 . 显然 ， 这样 的 设计 符合 从 特殊 到 一 般 的 认 知 规律 ， 能 
达到 对 知识 的 深化 和 迁移 . 
3.3 ”教学 行为 的 比较 

教学 行为 是 教师 教学 特质 的 主要 外 在 表现 , 教学 
达成 主要 由 教学 行为 来 实现 .教学 行为 影响 对 教师 的 
它 直 接 影 响 教 学 质量 . 
实习 教师 经 常 对 着 黑板 讲 ， 不 敢 面 对 学 生 ,， 即 使 面 对 学 
其 眼神 与 学 生 的 眼神 也 很 少 接触 , 缺少 与 学 生 的 交流 . 专 
家 教师 语言 洪亮 , 精神 奕 奕 , 充满 自信 ,随手 画 出 的 点 、 线 、 
， 美 不 胜 收 . 
实习 教师 提出 的 问题 多 数 是 机 械 性 与 复述 性 等 封闭 型 
问题 ， 如 “是 什么 ?” ”和 “为 什么 ?”” 等 . 如 在 
程 这 节 课 中 ， 某 实习 教师 一 共 提出 了 17 个 问题 ， 民 
自 答 2 次 ， 学 生 集体 回答 7 次 ， 学 生 个 别 回答 8 次 ， 在 学 生 
个 别 回答 的 8 次 中 ， 教 师 叫 某 一 个 学 生 回答 了 4 次. 在 17 
个 问答 中 , 迁移 性 、 开 放 性 、 创 造 性 问题 非常 少 . 常常 自问 
自 答 ， 或 者 没有 给 学 生 足 够 的 思考 时 间 . 一 些 实习 教师 “ 口 
头 禅 > 明 向 学 生 的 听课 , 但 是 自己 根本 没有 意识 到 . 专 
家 教师 擅长 提出 开放 性 、 创 造 性 问题 . 在 提出 “是 什么 ? ” 
“为 什么 ? ”问题 之 后 ， 常 常 还 会 追问 :“ 你 是 怎么 想 的 ? ” 
“你 是 怎么 判断 的 ? ”“ 该 怎么 证 明 ? ”等 问题 . 提问 题 的 
的 是 让 学 生成 为 解决 问题 的 探索 者 ， 而 不 是 旁观 者 , 用 问 
将 学 生 的 思考 引 向 深入 . 
实习 教师 对 学 生 平价 不 及 时 ， 经 常 忘记 叫 学 生 举 
FF， 对 回答 的 反馈 和 评价 停留 在 表面 上 ,不 能 将 
引 向 深入 , 常常 蔡 学 生 思 考 . 专家 教师 善于 欣 
行为 . 面 对 学 生 的 回答 , 常用 "好 !”“ 很 好 !”“ 有 
等 给 予 激励 . 能 敏锐 捕捉 学 生 的 反馈 信息 ， 从 学 生 的 ， 
寻找 知识 的 切入 点 ,利用 学 生 的 观点 来 启发 其 他 学 生 ,， 利 用 
学 生 的 回答 引出 下 一 个 问题 , 利用 学 生 的 回答 概括 知识 要 ， 
等 . 能 不 断 地 激励 与 强化 学 生 的 思考 , 使 得 课堂 教学 中 的 “ 思 
考 ”“ 探 索 ” 持 续 并 深入 下 去 . 

实习 教师 对 知识 的 讲解 平 铺 
缺少 变 式 ， 缺 少 从 学 生 学 的 人 
析 , 不 擅长 对 知识 进行 归纳 和 小 结 . 


标的 
评价 ， 


上 


吾 
多 | 


吾 


列 的 标准 方 
中 自问 


口 


三 


加 昌 
> 到 ， 罗 和 


褒 
局 


口 


口 


语 ， 
J 凡 


口 


口 


火 ?” 
辩 另 


透彻 ， 课 首 时 间 安 寺 
反思 意识 不 强 


要 合理 得 多 . 


小 结 ; 


， 缺 乏 自信 . 


上 与 判断 ， 能 灵活 解决 ， 善 于 “点 火 ” 另外 ， 实 习 教 师 
教学 中 存在 如 下 问题 : 引入 机 械 ; 节奏 较 快 ， 重 难 点 分 析 不 


而 专家 教师 对 非 预 


期 事件 注意 观察 与 倾听 、 


不 合理 ; 


已 
冯 


等 . 专家 教 昨 


4 对 教师 教育 的 若干 局 示 


高 教师 


职业 化 水 平 


随 着 世界 各 国 对 教 归 
已 成 教 归 


教师 理事 
出 教师 
数学 和 


教 


小 结 平淡 、 机 械 ， 
对 这 些 问题 的 处 到 


为 了 小 结 而 
和 把 红 


HT 


重要 性 的 认识 的 不 断 深 入 , 提 


出 版 发 行 
专业 量化 的 基本 标 ; 


的 《 数 


教育 领域 的 重要 课题 . 全 美 数学 


学 教师 职业 发 


舍 ， 如 体验 优秀 


上 各 


学 校 数 学 ， 了 


将 沼 
本 闻 


令 人 满意 的 数学 教学 需要 对 


数学、 


很 深 的 洞察 力 , 并 且 要 有 人 
和 计划 5 这些 都 应 该 对 我 
优化 大 学 数学 课程 . 归 


的 适当 内 容 , 应 该 多 为 学 生 提 供 适 合 教学 


二 


及 标 ; 
的 数学 教学 ， 了 解 
解 作为 数学 学 习 者 的 学 生 ， 了 解数 学 教 


伟 》 就 明确 提 


教学 和 学 习 者 有 


个 人 


合理 的 数学 课程 及 周密 的 考虑 


国 


的 教师 教 


月 


以 极 大 启示 . 
范 大 学 的 数学 课程 应 该 含有 丰 


囊 


的 有 多 种 教学 方 


怎 料 


下 


才能 使 自 


法 的 大 学 课程 . 教授 这 些 课 程 的 所 有 教 归 


者 


己 的 课程 更 好 地 满足 未 来 教 


了 需要 认真 思考 ， 
的 需求 . 


重视 教学 方法 有 


践 ， 


群体 志 


来 设计 


建立 教育 联合 


了 效 的 教学 方法 . 加 强 教师 下 
如 何 教 数学 之 间 的 相互 关系 . 
体 . 教 上 


究 . 对 


效 教学 法 


的 教学 不 应 只 交 给 教 


育 课 程 来 承担 ， 大 学 所 有 教师 都 应 该 通过 其 自 


身 的 课堂 实 


教 


究 数学 学 和 


不 应 该 被 看 成 是 一 组 


知识 和 


不 同 


担 主要 职责 的 分 离 阶段 . 它 应 该 是 一 个 完 


全 连续 的 统 


它 在 


师范 生 进 入 大 学 之 前 就 


指导 作 


已 
日 
曰 

自 


教 上 


已经 完 


3 完全 开始 二 


》 而 且 在 


] 的 整个 职业 生涯 中 支撑 着 他 们 . 归 


站 范 大 学 应 该 同 中 学 建 


不 是 仅仅 通过 听 


j 获 得 专门 技能 的 ! 
应 不 断 变 化 的 学 生 . 


鼓 
豆 
必 


期 的 合作 伙伴 关系 ,互惠 互利 . 发 挥 专家 教师 对 未 来 教 


昌 教师 终身 学 习 . 教师 的 学 习 和 职业 发 展 是 一 个 漫长 
j 复 杂 的 过 程 . 教 晤 


励 教 师 不 断 追 求 . 实习 教 归 


教育 是 一 个 贯穿 整个 职业 的 过 程 . 专家 
些 内 容 知识 、 学 习 或 教学 方面 的 讲座 
.教师 必须 掌握 迅速 变化 的 知识 ， 适 
成 长 为 专家 教师 ,不 是 一 
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跃 而 就 的 ， 这 要 靠 实习 教 师 个 人 的 不 懈 努 力 . 通过 学 习 、 反 握 时 机 、 提 升 自我 、 成 为 专家 教师 是 摆 在 我 们 面前 的 一 个 新 
思 , 提高 自己 的 教学 水 平 , 经 过 磨 侨 之 后 成 为 一 名 专家 教师 . 课题 ， 
总 之 ,在 新 课程 背景 之 下 ， 怎 样 培养 教师 ， 教 师 如 何 把 
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Comparison about the Idiosyncrasy of Teaching between Cadet Teachers and 了 Xpert Teachers 
一 一 “Circle Equation” as an 上 xample 


HU Dian-shun, XU Han-wen, LI Qian 
(School of Mathematics and Statistics，Huazhong Normal University，Hubei Wuhan 430079，Chinal) 


Abstract: In the context of the new policy, it was an important issSue from cadet teachers to expert teachers in the research of the 
growth of teachers. It was very necesSary to analyze expert teachers and the meaning of idiosyncrasy of their teaching, and to 
compare cadet teachers with expert teachers. We can see that there are obvious distinguishes between cadet teachers and expert 
teachers by the comparison about the knowledge of teaching, design of teaching, and behavior of teaching. These provided several 
useful inspirations for education of mathematical teachers. 


Key words: cadet teacher; expert teacher; idiosyncrasy of teaching; comparison; Inspiration 
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数学 教学 中 的 辩证 观 论 析 
张 有 德 ， 高 莹 ” 


(1. 江苏 大 学 理学 院 ， 江 苏 镇 江 212013 ; 2. 江苏 省 镇 江 第 一 中 学 ， 江 苏 镇 江 212019) 


摘要 : 数学 教学 需要 有 辩证 的 观点 . 教师 的 教 与 学 生 的 学 是 对 立 的 统一 ， 教 师 的 教 是 矛盾 的 主要 方面 ; 数学 学 习 的 成 效 
是 外 因 通 过 内 因 起 作用 的 结果 ,不 能 简单 地 说 内 因 比 外 因 更 重要 ; 间接 经 验 为 主 以 登高 博 见 与 重视 直接 经 验 以 求索 前 行 ， 二 
者 相辅相成 ; 数学 知识 呈现 方式 的 形式 化 与 非 形式 化 是 对 立 的 统一 ， 不 能 走 极 端 ; 教学 内 容 的 删 减 要 考虑 质量 互 变 规律 ， 用 
减少 数学 教学 内 容 来 “减负 ”是 得 不 偿 失 、 事 与 愿 违 ， 现象 与 本 质 的 对 立 统一 引起 反思 ， 数 学 教育 要 解决 “两 张 皮 ”的 问题 ; 
揭示 事物 自我 运动 全 过 程 的 是 否定 之 否定 规律 ， 数 学 教学 改革 只 有 在 不 断 的 辩证 否定 中 波浪 式 前 进 . 

关键 词 : 数学 教学 ， 矛盾; 对立 统一 :辩证 观 

中 图 分 类 号 : G40-02 ”文献 标识 码 : A ”文章 编号 ; 1004_9894 (2009) 03-0074-05 


《数学 教学 》 杂 志 于 2008 年 第 6 期 刊登 了 一 篇 题 为 “与 的 统一 . 其 矛盾 的 同一 性 的 含义 , 一 是 教 与 学 双方 相互 依赖 、 
《数学 教学 》 主 编 关 于 “去 数学 化 ”的 商检 ”的 文章 ， 并 加 相互 依存 ; 二 是 教 与 学 双方 的 相互 贯通 、 相 互 渗透 ， 三 是 包 
了 编者 按 ， 欢 迎 大 家 讨论 . 我 们 细 细 读 了 这 篇 短文 ， 感 到 它 含 着 互相 转化 的 趋势 . 在 一 定 条 件 下 ， 当 这 种 转化 完成 ， 学 
突出 地 反映 了 目前 数学 课程 改革 中 不 少 中 学 教师 所 形成 的 生 对 所 学 内 容 从 不 知 转化 为 知 ,这 一 教学 活动 就 结束 了 ,这 
观念 、 在 数学 教学 中 的 做 法 以 及 对 有 关 问 题 的 态度 , 令 人 担 时 一 个 新 的 内 容 的 教学 活动 又 开始 了 . 其 矛盾 的 斗争 性 ， 就 
忧 . 我 们 以 为 数学 教学 中 许多 问题 的 产生 就 在 于 缺少 辩证 的 是 教 与 学 的 对 立 , 教师 的 知 与 学 生 不 知 的 对 立 . 正 是 这 样 的 


观点 , 本 文 试 从 更 广 的 视角 和 哲学 的 层面 对 数学 教学 中 的 辩 。。 对立面 的 既 同一 ， 又 斗争 ， 促 使 教学 活动 向 前 发 展 ， 而 一 且 
证 观 加 以 论 析 . 这 一 对 立 不 存在 了 ， 那 么 同一 性 也 就 不 存在 了 中， 这 一 教学 
1 数学 教学 的 < 教 ”与 < 学 ”是 对 立 统一 的 活动 就 终止 了 . 教学 活动 发 展 的 根本 原因 就 在 教学 内 部 的 巴 

盾 性 , 这 里 包括 矛盾 的 同一 性 和 斗争 性 互相 联结 、 不 可 分 割 


教学 是 教师 的 教 和 学 生 的 学 所 组 成 的 一 种 教育 活动 ,这 的 两 方 面 ， 既 不 能 离开 对 立 讲 同 _， 也 不 能 离开 同一 讲 对 


是 共识 . 但 如 何 看 待 教学 却 有 很 大 差别 ， 立 B]， 我 们 认为 ， 过 去 一 个 时 期 的 教 员 过 分 强 滑 宁 对 关 交 
上 世纪 80 于 fw， 作为 对 10 年 动乱 的 在 定 ， 教育 洒 纱 得 。。 斗争 性 ， 即 过 分 强调 了 教 与 学 的 对 立 ， 而 忽视 了 矛盾 的 同 


到 恢复 ， 并 且 在 多 出 人 才 、 快 出 人 才 的 需求 之 下 ， 有 了 很 大 性， 即 忽视 了 教 与 学 双方 的 互相 贯通 ， 互 相 渗透 ， 课程 改革 


月 名 


发 展 ， 形 成 了 “英才 教育 、“ 应 试 教育 ”的 格局 .以 教师 为 。。 中 强调 的 教学 观 则 过 分 强调 了 矛盾 的 同一 性 , 而 忽视 了 了 矛 盾 


中 心 ， 数 学 课 常 常 是 教师 讲 、 学 生 听 : 教师 写 、 学 生 抄 ; 教 的 斗争 性 ， 离 开 了 教 与 学 双方 的 对 立 讲 同一 ， 讲 相互 贯通 、 
师 讲 题 ， 学 生 模仿 、 记 忆 . 这 种 教学 模式 注入 式 严 重 ， 学 生 相互 渗透 ， 是 从 一 个 片面 性 走向 了 另 一 个 片面 性 


的 学 习 常 处 于 被 动 状态 ， 虽 然 那 时 已 提出 “以 教师 为 主导 ， 二 和 庆 仙 具 二 闻 让 we 大 是 旺 玉生 生病 
多 的 烛 称 起 堵 圭 导 的 作用 ;而 内 二 为 则 不 琉 
人 支配 的 地 位 ， 前 者 为 矛盾 的 主要 方面 ,后 者 为 矛盾 的 非 主要 

课程 改革 中 推行 的 教学 观 ， 强调 “传统 的 严格 意义 上 的 ” 方面， 事物 的 性 质 ， 主 要 是 由 矛盾 的 主要 方面 决定 的 D 我 


个 真正 的 “学 习 共 同体 ”. 在 这 个 共同 体 当 中 ， 学 生 的 教 要 方面 ， 处 于 支配 地 位 ， 学 生 的 学 是 由 教师 安排 的 ， 处 于 被 
师 和 教师 的 学 生 不 复 存 在 , 代 之 而 起 的 是 新 的 术语 “教师 支配 的 地 位 . 教学 活动 的 水 平 主要 是 由 教师 的 教 决 定 , 由 孝 
式 学 生 和 学 生 式 教师 ”对 教学 而 言 ,交往 意 哑 着 人 和 人 参与， 师 的 水 平 、 对 教学 活动 的 设计 和 实施 来 决定 . 正如 王 光 明 先 
意味 着 平等 对 话 ， 意味 着 合作 性 意义 建构 ， 它 个 仅 是 一 种 认 。 。 生 所 说 , 青浦 数学 教改 成 功 的 原因 之 一 是 “他 们 有 先进 的 教 
人 晶 念 一 一 平 良 的 教师 叙述 ,好 的 教师 讲解 ,优秀 的 教师 示 


由 教学 中 的 主角 转向 “平等 中 的 首席 *， 由 传统 的 知识 传授 范 , 伟大 的 教师 启发 ， 而 没有 启发 的 课 这 教学 效率 必 是 低下 


丐 


者 转向 现代 的 学 生发 展 的 促进 者 ” 口 . 这 种 教学 观 在 纠正 和 的 ” 由， 因此 ， 在 教学 中 应 该 充分 发 挥 教 师 的 主导 作用 . 根 


改变 过 去 的 教师 中 心 、 教 师 权 威 的 不 正确 做 法 时 , 走向 了 另 据 辩证 法 的 两 点 论 , 我 们 既 要 研究 矛盾 的 主要 方面 ， 又 要 和 
一 面 ， 把 师 生 在 人 格 上 、 精 神 上 于 等 的 问题 与 师 生 在 教学 由。 究 矛 盾 的 非 主要 方面 ; 根据 辩证 法 的 重点 论 , 研究 任 一 矛 拓 
所 处 的 地 位 问题 相 混淆 ， 把 教师 置 于 了 一 个 不 适当 的 位 置 ，。 时 ， 要 着 重 把 握 它 的 主要 方面 ，_ 点 论 后 均衡 论 在 理论 上 者 
普 重 削 弱 了 教 证 在 教学 中 应 有 的 主导 作用 是 错误 的 ， 在 实践 上 都 是 有 害 的 和 因此 ， 在 过 去 的 教学 中 


时 


我 们 认为 ,教师 的 教 和 学 生 的 学 是 矛盾 的 双方 , 是 对 


忽视 学 生 的 主体 地 位 是 错误 的 ; 在 今天 的 课程 改革 中 , 那 种 
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只 强调 学 生 的 主体 地 位 ， 只 强调 学 生 是 学 习 的 主人 ， 而 不 敢 地 勾 划 出 了 外 因 和 内 因 辩 证 统一 的 理想 学 习 状态 , 是 我 国教 

提 教 师 的 主导 作用 ， 甚 至 否定 “以 教师 为 主导 ”的 偏向 ， 也 传统 中 的 精粹 之 一 ， 我 们 应 该 很 好 继承 发 扬 . 

是 错误 的 ,我们 应 坚持 两 点 论 和 重点 论 . 对 于 教学 活动 ,“ 以 3 数学 知识 是 直接 经 验 和 间接 经 验 的 有 机 结合 

教师 为 主导 ， 以 学 生 为 主体 ”是 正确 的 ， 应 该 坚持 . 一 个 人 的 知识 , 不 外 直接 经 验 和 间接 经 验 两 部 分 

2 数学 学 习 的 成 效 是 外 因 通过 内 因 起 作用 的 结果 。。 站 几 洲 间 信 经 的 当 ” 在 人 凡 直 芒 经 四 
学 生 的 数学 学 习 受 多 种 因素 的 影响 和 制约 ， 有 外 部 医 在 过 去 的 教学 中 , 教师 按照 课本 讲授 数学 及 如 何 运 用 这 

素 ， 如 教师 、 教 材 、 班 集体 等 ， 有 内 部 因素 ， 如 学 生 的 数学 些 数学 知识 解 相关 的 数学 题 . 学 生 们 学 习 了 许多 定义 、 定 理 、 

知识 基础 、 能 力 基础 和 非 智 力 因 素 等 . 过 去 把 教学 看 成 是 教 公式 ， 并 从 教师 那儿 学 得 一 些 具 体 的 解 题 经 验 ， 主 要 是 在 理 

师 对 学 生 单 向 的 “培养 ? 而 发 挥 学 生 的 主观 能 动 性 不 够 ， 解 和 记忆 的 基础 上 ， 加 以 积累 和 内 化 ， 并 在 日 后 再 现 和 利 

其 结果 是 学 生 被 动 地 学 , 学 习 的 兴趣 、 热 情 未 能 得 到 充分 激 用 . 由 于 其 中 很 大 成 分 是 模仿 复制 ,故而 对 于 没有 见 过 的 类 


， 思 维 能 力 的 发 展 受到 影响 课程 改革 中 强调 “教师 只 能 型 的 题目 许多 人 往往 束手无策 ， 没 有 学 会 如 何 进 行 数学 思 

让 学 生 自 己 读书 ， 自 己 感受 事物 ， 自 己 观察 、 分 析 、 思 考 ， 维 ， 尤 其 是 缺乏 创新 意识 和 能 力 . 

从 而 使 他 们 自己 明白 事理 , 自己 掌握 事物 发 展 的 规律 ”1. 过 课程 改革 中 ， 强 调 “发 现 学 习 、 探 究 学 习 、 研 究 性 学 

分 强调 学 生 自 己 学 习 ， 甚 实 是 对 教师 的 一 种 束缚 . 习 ” 第 一 ， 强 调 身 体 性 参与 ， 强 调 活动 ， 强 调 操作 ， 强 调 
“唯物 辩证 法 认为 外 因 是 变化 的 条 件 ， 内 因 是 变化 的 根 实践 ， 强 调 考察 ， 强 调调 查 ， 强 调 探究 ， 强 调经 历 ， 第 二 ， 


据 ， 外 因 通 过 内 因而 起 作用 ”后 . 我 们 认为 ， 过 去 的 学 习 方 重视 直接 经 验 赔 .必须 注意 的 是 ， 课 程 改革 中 强调 学 生 自主 
式 , 过 分 依赖 了 教师 讲解 , 对 学 生 学 习 内 在 的 规律 研究 不 够 ， 探究 和 发 现成 了 一 股 风 , 甚至 成 了 评价 一 尝 课 优 劣 的 主要 标 
反映 出 过 分 强调 外 因 ， 而 对 内 因 重 视 不 够 的 浆 端 . 课程 改革 准 之 一 . 这 其 中 有 两 个 问题 ， 第 一 个 问题 是 发 现 学 习 、 探 究 
中 偏向 的 产生 在 于 认为 ,“ 学 习 不 是 一 种 异己 的 外 在 的 控制 学 习 未 必 是 有 意义 学 习 . 尽管 发 现 学 习 、 探 完 学 习 应 该 是 学 
力量 ， 而 是 一 种 发 自 内 在 的 精神 解放 运动 ”号 ， 这 是 过 分 强 生 学 习 的 重要 方式 , 但 并 不 是 必须 的 方式 ， 甚 至 不 可 能 是 主 
调 了 内 因 ， 而 轻视 甚至 排斥 外 因 , 严重 削弱 了 教师 的 教 在 学 要 的 学 习 方式 , 因为 想 使 所 有 的 数学 学 习 内 容 都 让 学 生 去 控 
生 学 习 活 动 中 的 作用 ， 究 、 去 发 现 ， 既 不 必要 也 不 可 能 . 涂 荣 豹 先生 精辟 地 指出 : 
在 对 待 外 因 与 内 因 的 关系 上 ， 有 一 种 看 法 认为 ,既然 内 “按照 有 意义 学 习 的 实质 ， 无 论 是 接受 还 是 发 现 ， 根 本 在 于 
是 事物 发 展 变化 的 根据 , 是 第 一 位 的 原因 , 那么 内 因 就 比 是 否 能 在 新 旧 知识 之 间 建 立 非 人 为 和 实质 性 的 联系 . 有 意义 
外 因 更 重要 , 这 是 对 外 因 与 内 因 辩 证 关系 的 曲解 . 外 因 与 内 的 接受 学 习 是 整个 数学 学 习 的 主流 方式 , 而 发 现 法 和 探究 学 
的 关系 就 是 变化 的 条 件 与 根据 的 关系 , 不 能 简单 地 说 哪个 习 则 是 补充 性 的 和 纠正 性 的 策略 ” 外， 第 二 个 问题 是 在 纠正 
更 重要 . 诚然 ,适当 的 温度 能 使 鸡蛋 变化 为 小 鸡 ， 不 能 使 石 过 去 课 演 教学 的 沉闷、 采 板 时 ， 出 现 了 过 分 追求 活动 、 追 求 
头 变 为 小 鸡 . 但 是 ,在 数学 学 习 活动 中 ,教师 的 教 这 一 外 因 气氛 活跃 的 偏向 ， 有 的 形式 上 的 探究 与 交流 活动 内 容 简单 ， 
所 作用 的 是 可 以 发 展 变化 的 学 生 ， 不 是 不 能 变 成 小 鸡 的 石 没有 什么 可 探究 的 , 有 的 小 组 活动 表面 的 热 热闹 闹 掩 盖 了 一 
头 ， 所 以 ， 过 分 地 强调 内 因 是 不 正确 的 ， 对 教学 过 程 中 外 因 些 学 生 的 什么 也 没有 学 到 . 诚然 ,国际 数学 教育 界 普 遍 接受 
和 内 因 的 作用 需 辩 证 地 分 析 . 当 注 入 式 严 重 、 教 师 权威 至 上 ， 了 斯 托 利 亚 尔 的 观点 “数学 教学 是 数学 活动 的 教学 ”， 
束缚 、 压 抑 了 学 生 思 维和 个 性 发 展 时 ， 改 变 教学 观念 、 改 革 但 是 斯 托 利 亚 尔 还 强调 “把 数学 教学 看 作 数学 活动 的 教学 ， 
教学 方法 就 是 当务之急 , 改善 了 外 因 才 能 充分 发 挥 学 生 学 习 即 看 作 某 种 思维 活动 的 教学 ” 中. 数学 活动 不 应 只 是 形式 上 
的 主动 性 ; 当 一 个 学 生 不 想 学 习 , 或 者 想 学 数学 而 苦于 基础 的 表面 的 活动 . 课程 改革 中 出 现 的 过 度 强 调 学 生 自主 探究 和 
大 差 ， 万般 无 奈 时 ， 教 师 却 高 喊 要 自我 精神 解放 ， 要 自主 控 强调 活动 的 偏向 ， 降 低 了 课堂 教学 的 效率 . 
究 、 自 主 发 现 ， 这 无 异 于 放弃 了 为 师 “ 传 道 、 授 业 、 解 惑 ” 在 学 生 的 认识 由 不 知 转 化 到 知 的 过 程 中 , 直接 经 验 和 间 
的 天 职 , 此 时 的 学 生 什 么 也 发 现 不 了 , 学 生 和 急需 的 是 良好 的 接 经 验 都 是 重要 的 . 要 把 书本 知识 、 把 间接 经 验 转化 为 自己 
外 因 , 来 帮助 他 解决 思想 上 的 问题 和 学 习 上 的 实际 困难 . 课 的 东西 ,转化 为 理解 的 和 能 够 运用 的 东西 ， 必须 以 一 定 的 直 
程 改 革 中 还 很 强调 合作 交流 的 学 习 形 式 . 合作 交流 为 成 绩 好 接 经 验 为 基础 . 过 去 的 教学 就 是 重视 了 间接 经 验 ， 忽 视 、 缺 
的 学 生 提 供 了 展示 的 平台 , 而 许多 成 绩 不 好 的 学 生 只 是 个 听 乏 了 直接 经 验 ， 使 得 学 习 缺 少 活力 ， 没 有 创造 性 . 而 课程 改 
众 ， 同 学 的 讲解 对 于 他 们 的 学 习 也 是 外 因 ， 而 且 同 学 的 注入 革 中 出 现 的 偏向 则 是 过 分 重视 直接 经 验 、 轻 视 间 接 经 
未 必 能 比 教师 的 教 这 个 外 因 来 得 好 . 适当 进行 合作 交流 ， 有 验 .“ 但 人 不 能 事 事 直 接 经 验 ， 事 实 上 多 数 知识 都 是 间接 经 
增强 学 生 交 流 的 意识 , 防止 自我 封闭 的 价值 , 但 是 过 多 采用 ， 验 的 东西 ， 这 就 是 一 切 古代 和 外 域 的 知识 ”名 .学 习 接受 人 
对 多 数学 生来 说 不 会 有 什么 好 的 效果 . 类 已 有 的 认识 成 果 才能 站 到 前 人 的 肩膀 上 继续 攀登 , 这 是 用 
我 们 认为 , 数学 教学 中 应 该 发 扬 我 国 真正 的 教学 传统 最 短 的 时 间 和 最 高 的 效率 把 认识 提高 到 人 类 已 有 认识 水 平 
一 启发 式 教学 , 以 教师 启发 诱导 下 学 生 进 行 积极 的 思维 活动 的 捷径 马克思 说 :“ 再 生产 科学 所 必要 的 劳动 时 间 ， 同 最 
为 主 ， 多 给 以 独立 思考 的 空间 和 时 间 , 在 必要 和 可 能 时 ， 畏 初生 产科 学 所 需要 的 劳动 时 间 是 无 法 相 比 的 , 例如 学 生 在 一 
以 适当 、 适 量 的 自主 探究 和 合作 交流 .《 学 记 》 所 说 的 “ 道 小 时 内 就 能 学 会 二 项 式 定理 ”加 . 过 分 追求 直接 经 验 ， 意 味 
而 弗 牵 则 和 ， 强 而 弗 抑 则 易 ， 开 而 弗 达 则 思 ”， 给 我 们 生动 着 重复 前 人 的 曲折 和 错误 , 是 低 效 的 、 不 可 取 的 . 我 们 认为 ， 
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学 生 数 学 学 习 的 过 程 中 , 学 习 间 接 经 验 ,， 即 学 习 书本 知识 和 数学 内 容 都 可 以 创设 现实 情境 .数学 大 师 陈 省 身 说 :“ 许 多 
教师 的 数学 活动 经 验 是 主要 的 、 主 导 的 方面 . 同时 应 在 适当 问题 你 们 也 不 一 定 要 讲 背景 ， 就 把 它 当 作 一 个 数学 问题 讲 ， 


的 时 机 让 学 生 经 历 一 下 弗 赖 登 塔 尔 所 提倡 的 ”再 创造 ”过程 ， 讲 背 景 有 时 候 太 长 了 ,有 的 例子 相当 有 意思 , 但 也 不 大 容易 
体验 一 下 “如 果 当 时 的 人 有 和 李 具 备 了 我 们 现在 有 的 数学 知 找到 ， 只 有 有 限 的 几 个 ”059 更 重要 的 是 ， 获 得 一 些 感 公 
识 , 他 们 是 怎样 把 那些 知识 创造 出 来 的 ” 思 . 弗 赖 登 塔 尔 说 : 认识 并 不 是 目的 ,感性 认识 反映 的 只 是 事物 的 现象 , 它 有 待 
“我 所 谓 的 再 创造 ， 经 常 被 理解 为 发 现 或 是 再 发 现 ， 我 早已 于 发 展 上 升 为 理性 认识 , 才能 把 握 事物 的 全 体 和 本 质 . 列宁 
指出 了 发 现 法 的 天 生 局 限 性 .” 他 在 举 了 一 个 著名 的 第 纳 斯 说 :“ 物 质 的 抽象 、 自 然 规 律 台 、 价 值 的 抽象 及 其 他 等 


Lv 
芝 
过 站 。 


试验 的 例子 时 说 :“ 一 个 演示 也 许 会 留 下 深刻 印象 ， 因 为 是 等 ,一 句 话 ， 那 一 切 科学 的 《正确 


、 郑 重 的 、 不 是 荒唐 的 ) 
师 生 双方 共同 完成 的 , 但 是 显然 无 法 培养 通过 传统 教学 能 抽象 ， 都 更 深刻 、 更 正确 、 更 完全 地 反映 着 自然 ”5 毛 泽 
够 获得 的 许多 能 力 ” 包 显然， 弗 赖 登 塔 尔 没有 要 用 发 现 法 东 说 :“ 要 完全 地 反映 整个 的 事物 ， 反 映 事物 的 本 质 ， 反 映 
从 蔡 传统 数学 教学 的 意思 , 没有 用 获得 直接 经 验 来 代替 学 习 事物 的 内 部 规律 性 ,就 必须 经 过 思考 作用 , 将 丰富 的 感觉 材 
间接 经 验 的 意思 .我们 认为 ， 数 学 学 习 应 以 间接 经 验 为 主 ， 料 加 以 去 粗 取 精 、 去 伪 存 真 、 由 此 及 彼 、 由 表 及 里 的 改造 制 
论 的 系统 ， 就 必须 从 感性 认识 跃进 到 


为 的 是 高 效 获 取 知 识 ， 登 高 博 见 ， 同 时 要 重视 直接 经 验 ， 方 作 功 夫 , 造成 概念 和 到 
能 切实 培养 创新 意识 ， 求 索 前 行 . 理性 认识 ”后 . 在 数学 学 习 中 ， 认 识 不 应 停留 在 感性 认识 阶 
4 数学 知识 的 形式 化 与 非 形式 化 是 对 立 统 一 的 段 ， 必须 上 升 为 清晰 的 理性 认识 才 全 面 深刻 ,， 才 有 可 能 掌握 
和 和 运用， 去 实现 从 理性 认识 到 实践 的 第 二 个 飞跃 . 
数学 的 抽象 , 仅仅 保留 了 研究 对 象 的 空间 形式 和 数量 关 基于 感性 认识 与 理性 认识 的 辩证 关系 , 我 们 认为 ， 过 去 
系 ， 而 掀 开 了 对 象 的 具体 内 容 ， 合 弃 了 其 它 特性 ， 这 就 决定 的 中 学 数学 教材 采用 完全 形式 化 的 呈现 方式 是 不 合适 的 , 现 


了 数学 科学 是 门 攻 式 化 的 科 委 ? 其 呈现 的 是 仆 多 式 化 的 在 教材 中 出 现 的 不 敢 攻 式 化 的 倾向 出 是 不 受 当 的 . “淡化 只 


LD 


演绎 体系 . 而 作为 一 门 教学 科目 的 数学 ， 还 应 受到 教育 科学 式 ， 注 重 实质 ”02 的 提 法 曾 得 到 过 广泛 的 村 同 ， 但 淡化 形 
的 制约 ;受到 人 的 认识 规律 的 制约 。 式 并 不 是 不 要 形式 ,只 是 说 不 要 过 分 . 数学 课程 教 的 就 是 数 


过 去 的 数学 教学 中 , 数学 形式 化 地 呈现 着 , 是 一 个 由 定 ”学 ,在 获得 了 感性 认识 作为 铺垫 后 , 应 及 时 上 升 为 理性 认识 ， 
义 、 公 理 、 定 理 、 公 式 所 构成 的 “现成 的 数学 ” 但 学 生 却 。。 并 采用 一 定 的 形式 化 的 玫 达 . “定义 、 定 理 、 性 质 定理 、 庆 
不 知道 它们 是 怎样 得 来 的 ， 这 种 现象 被 弗 若 登 增 尔 称 为 “ 教 。。 定 定理 "这些 词 不 仅 高 中 生 能 理解 ， 初中 生 在 稍 作 准 备 后 也 
学 法 的 颠倒 ”“， 如 果 教 师 照 本 宣 科 ， 那 么 学 生 无 法 学 到 怎 能 理解 ,教材 应 凸显 数学 内 容 ， 并 努力 使 数学 知识 的 系统 清 
样 进行 思维 ， 于 是 数学 显得 抽象 、 枯 燥 ， 令 许多 学 生 没有 兴 。。 晰 显现 . 


趣 、 甚 至 厌恶 . 
5 ”教学 内 容 的 删 减 要 考虑 质量 互 变 规律 


课程 改革 中 ,教材 有 了 很 大 变化 : 选取 自然 、 社 会 与 其 
它 学 科 中 的 素材 ,设置 问题 情境 ,体现 数学 知识 的 形成 与 应 任何 事物 都 同时 具有 质 和 量 两 个 方面 , 是 质 和 量 的 统 
过 程 ， 字 母 、 文 字 、 表 格 、 图 形 、 实 物 照片 、 素 描 等 多 种 体质 和 量 、 质 变 和 量变 有 着 不 可 分 割 的 联系 . 


多 式 结合 . 但 教材 在 面孔 变 得 活泼 的 同时 ,出 现 了 另 一 种 仿 过 去 的 数学 教学 ， 内 容 过 于 陈旧 、 庞 杂 、 繁 难 ， 有 的 仅 
句 ， 不 仅 开 本 变 大 ， 书 变 厚 ， 版 面 花 花 绿 绿 ， 实 例 、 图 片 、 作为 一 种 技巧 来 展示 , 没有 能 紧密 结合 实际 ， 这 对 数学 教学 
表格 〈 甚 至 留 白 ) 占据 了 许多 篇 幅 ， 而 且 突出 了 数学 活动 的 质量 的 提高 , 对 素质 教育 的 实施 有 一 定 的 阻碍 作用 . 不 断 改 
程序 , 采用 叙述 性 或 问答 式 的 表达 , 迟 用 、 少 用 甚至 不 用 “ 定 革 数 学 教学 内 容 是 社会 发 展 的 需要 . 
义 、 定 理 、 性 质 定理 、 判 定 定理 ”这 样 的 词语 ， 使 得 数学 内 课程 改革 中 数学 教学 内 容 有 了 很 大 的 变化 , 有 许多 内 容 
容 渡 没 于 实际 材料 之 中 , 知识 的 系统 性 更 是 难以 显现 . 此 外 ， 被 删 减 , 教材 的 总 体 难 度 下 降 了 , 出 现 了 删 减 过 度 的 偏向 . 初 
创设 问题 的 情境 也 是 课 演 教 学 中 所 强调 的 , 并 成 了 评价 一 痊 中 平面 几何 删 减 了 许多 内 容 , 最 基本 的 三 角形 内 角 和 定理 竟 
课 优 劣 的 重要 标准 之 一 . 然 不 加 证 明 , 或 者 隔 了 很 久 到 后 面 才 证 明 , 直角 三 角形 斜 边 
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人 的 认识 由 感性 认识 和 理性 认识 这 两 个 阶段 组 成 , 感性 上 中 线 的 定理 、 梯 形 中 位 线 定理 这 些 重要 的 、 同 样 并 不 困难 
认识 是 认识 的 初级 阶段 ,理性 认识 是 认识 的 高 级 阶段 . 它们 的 定理 都 没有 了 《或 者 只 出 现在 例题 、 习 题 中 )， 推 理 证 明 
质 的 不 同 ， 又 互相 联系 辩证 统一 . 我 们 认为 ， 过 去 的 教材 的 教学 被 严重 削弱 . 这 减少 的 不 仅仅 是 几何 内 容 ,， 而 是 把 中 
和 课堂 教学 ,轻视 感性 认识 ,对 理性 认识 依赖 于 感性 认识 有 学 数学 教育 所 担负 的 被 姜 伯 驹 院士 称 为 “理性 文明 的 、 科 学 
所 忽视 ， 甚 至 跨 过 了 感性 认识 阶段 , 违背 了 人 们 认识 事物 ! 精神 的 启蒙 的 使 命 ” 己 ] 严 重 削弱 了 .在 这 一 个 原本 对 培养 
现象 到 本 质 、 由 个 别 到 一 般 的 规律 , 许多 学 生 对 抽象 的 内 容 轩 辑 思维 能 力 有 特别 作用 的 地 方 所 造成 的 损失 , 在 其 它 地 方 
和 结论 往往 难以 理解 ， 只 能 死记 硬 背 、 模 仿 复制 . 而 课程 改 是 无 法 予以 弥补 的 . 代数 方面 ， 如 十 字 相 乘 法 的 删 减 ， 使 学 
革 中 的 教材 和 课 演 教学 出 现 的 偏向 ， 是 过 分 重视 感性 认识 ， 生 遇 到 这 类 问题 时 运算 速度 和 思维 的 直观 性 、 敏 捷 性 受到 明 
对 理性 认识 有 所 忽视 ,也 是 不 正确 的 . 数学 的 内 容 是 依 一 定 显 的 影响 . 高 中 数学 也 有 删 减 过度 的 偏向 ， 如 三 垂 线 定 理 及 
的 逻辑 顺序 安排 的 , 并 非 每 一 个 个 别 的 抽象 内 容 都 能 很 好 地 道 定理 的 删除 , 使 得 学 生 对 这 一 常见 的 空间 形式 不 再 有 鲜明 
找到 所 反映 的 具体 实际 现象 , 但 它们 是 整个 理论 中 不 可 缺少 生动 直观 的 形象 , 而 且 在 证 明 相 关 问 题 时 ,， 因 缺少 这 一 知识 
的 一 环 . 虽然 从 总 体 上 说 理论 都 来 源 于 实践 , 但 并 非 所 有 的 而 要 重复 定理 的 证 明 过 程 . 代数 必修 教材 没有 了 数学 归纳 法 
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与 二 项 式 定理 , 这 使 得 许多 高 中 生 的 数学 认 知 结构 中 少 了 这 


三 要 的 思想 与 方法 ， 
会 再 弥补 .， 林 夏 水 先生 指出 : 


上 


6 


与 演绎 性 的 辩证 统一 的 科学 的 人 , 才 有 可 能 
演绎 推理 方法 和 合 情 推理 方法 的 辩证 关系 ” 


且 即 使 上 了 大 学 这 一 损失 也 没有 机 


只 有 认为 数学 是 一 门 经 验 性 


正确 认识 和 处 理 


天 强调 要 教 点 归纳 时 , 却 只 教 了 点 肤浅 的 东 


ci 


辐 ， 在 我 们 今 


归纳 与 演绎 辩证 统一 的 数学 归纳 法 从 我 们 


受 的 数学 教育 中 删 去 了 ， 这 是 个 


跃 ” 是 否 分 小 组 活动 ， 


了 多 媒体 没有 ? 至 于 数学 内 容 , 反 


倒 可 有 可 无 起 来 ”上 49. 这 里 有 太 多 的 表演 成 分 ， 有 模式 化 、 
泛 化 的 倾向 ， 却 没有 了 学 科 的 个 性 与 特色 . 但 是 ,在 平时 的 


教学 中 ,， 却 又 是 另 一 
依然 存 丰 


下 为 ， 


景 象 : 为 了 学 生 能 考 出 高 分 ,注入 式 
必要 , 总 结 和 记忆 题 型 仍 不 可 少 ， 


i 是 说 “应 试 教育 ”的 一 套 依然 盛行 . 以 


下 情况 的 普遍 存在 , 清 


5， 而 把 完美 体 题 海 j 
许多 学 生 记 接 上 两 六 
相 了 矛盾 的 事 . 还 有 高 中 三 


角 函 数 内 容 大 量 删 减 , 复数 内 容 现 在 也 所 剩 无 几 , 极 坐标 也 


\ 再 必修 , 这 给 学 生 进 入 高 校 后 学 习 高 等 数学 带 来 了 许多 困 
难 ， 高 校 不 可 能 安排 课时 来 补 这 些 内 容 . 我 们 的 基础 教育 本 


应 该 为 学 生 的 进一步 学 习 打 好 基础 , 却 造成 了 


失 和 认 知 结构 的 缺陷 . 


他 们 知识 的 缺 


量变 和 质变 是 对 立 统一 的 关系 , 任何 质量 都 表现 为 一 定 


的 数量 ， 没 有 数量 也 就 没有 质 晤 


高 等 教育 已 经 大 众 化 的 今天 ， 高 中 毕业 生 上 大 学 的 已 占 多 
数 , 并 且 绝 大 多 数 专业 都 要 学 习 高 等 数学 课程 , 因此 上 述 那 


旺 5， 需 要 强 


骨 的 是 ， 在 我 国 


些 知 识 已 不 


的 内 容 . 基础 教育 中 数学 内 容 的 这 些 ; 


导 属 于 “英才 教育 ”的 内 容 ， 而 应 属于 大 众 教育 


删 减 不 适应 高 等 教育 的 


需要 ,量变 中 包含 着 质变 , 即使 是 局 部 性 的 部 分 质变 也 不 能 


忽视 . 对 于 消极 的 、 不 利 的 量变 


努力 加 以 抑制 ， 做 到 防微杜渐 ， 以 免 积 重 难 返 FI， 匡 继 昌 先 
生 用 判断 地 是 否 为 无 理 数 的 问题 为 例 ， 指 出 :“ 计 算 机 无 法 
理 ”1053， 这 清楚 地 告诉 我 们 ， 在 改革 数 


代替 数学 的 逻辑 


， 一 开始 就 要 


采取 切实 措施 ， 


学 教学 内 容 时 , 不 应 削弱 数学 的 教育 功能 . 还 


负 ” 已 是 基础 教育 中 的 老话 题 ， 


但 是 中 学 生 的 负担 重 ， 重 在 


哪里 ? 雇 不 是 


重 
些 内 容 难 ， 而 是 重 在 中 考 、 高 考 ， 数 学 教学 
度 


在 教学 内 容 多 得 学 不 了 , 也 不 是 重 在 以 上 那 


要 注意 到 ,“ 减 


内 容 大 量 删 减 ， 


教材 降低 了 难度 ， 但 升学 考试 难度 不 降 ， 结 果 是 给 “应 试 教 


育 ” 留 下 了 更 多 的 时 间 、 空 间 ， 


使 得 试题 进 


处 发 展 , 学 生 愈加 险 入 题 海 的 深渊 . 想 


步 向 深 处 、 难 


减少 数学 教学 内 容 


来 给 学 生 “减负 ”只 能 是 得 不 偿 失 、 事 与 愿 违 . 
6 数学 教育 要 解决 ”两 张 皮 ”的 问题 


现象 是 事物 的 外 在 表现 ， 是 习 
征 ; 本 质 是 事物 的 根本 性 质 ,是 组 成 弹 


注 


系 . 


帮 物 的 外 部 联系 和 表面 特 
帮 物 基本 要 素 的 内 在 联 


过 去 一 个 时 期 的 数学 教学 表现 为 课程 “ 繁 、 难 、 偏 、 


旧 ”. 教师 中 心 、 注 入 式 严 重 、 题 海 训练 ， 实 质 为 知识 本 位 、 


严重 的 应 斌 教育 . 这 使 得 素质 教育 不 能 


沿 
母 


社会 发 展 的 需求 . 


正 得 到 落实 ,难以 


课程 改革 中 ， 强 调 要 改变 课程 过 于 注重 知识 传授 的 倾 


向 ， 而 转变 为 引导 学 生 学 会 学 习 、 学 会 合作 、 学 会 生存 、 学 
会 做 人 ， 关 注 学生 “ 全 人 ”的 发 展 冲 ,但 是 中 学 数学 教学 实 
一 是 在 观摩 教学 和 教学 评 优 


际 存在 着 两 种 完全 不 同 的 状态 ， 


中 ， 非 常 注重 外 在 的 形式 ， 甚 至 “评价 一 党 课 的 优 委 ， 只 问 
教师 是 否 创设 了 现实 情境 ? 学 生 是 否 自主 控 


所 存在 


4 问题 
女 事 物 都 是 现象 和 本 质 的 对 立 统一 ， 本 质 决定 现 


了 ] 


现象 又 总 是 从 不 同 的 侧 


入 
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两 张 皮 ” 以 上 现象 反 


楚 地 表明 了 当前 中 学 数学 教学 


象 ， 
面 表现 事物 的 本 质 . 数学 教育 不 应 是 


出 课程 改革 还 需 完善 ， 数 学 教 


看 


实现 了 高 效率 高 质 上 


本 质 ， 才 能 说 课程 改革 达到 了 预期 的 目标 . 
7 数学 教学 改革 需 在 不 断 辩证 否定 中 波浪 式 前 进 


环节 和 
物 发 
作为 自 
既 克 月 
教学 


先生 所 ， 


F 法 的 否定 观 是 辩证 的 否定 , 认为 否定 是 发 展 的 


的 


还 需 深 入 . 只 有 当 我 们 解决 了 “两 张 皮 ” 的 问题 ， 
时 的 数学 教学 时 , 我 们 的 学 生 既 学 得 了 更 
多 的 数学 ， 又 会 学 数学 ， 才 能 够 真正 反映 出 “素质 教育 ”的 


的 统一 , 是 说 新 生 事物 都 是 从 特定 的 
取 、 保 留 和 改造 旧事 物 中 积极 的 因 
的 基础 .用 黑 格 尔 的 话说 , 就 是 “扬弃 ”， 
课程 改革 中 的 数学 教学 改革 ,对 过 去 上 


取 、 保 留 和 改造 得 远 不 够 ,例如 


晤 数学 教学 的 4 个 理论 特征 : 记忆 通 向 


严 措 形成 理性 、 重 复 依靠 变 式 [1. 


优秀 文化 
合 、 


观 还 告诉 我 们 ， 


[n 


咎 发 诱导 、 因 材 施 教 等 所 辩证 的 
待 一 切 事物 都 要 有 正确 的 态度 ， 既 不 
定 一 切 ， 也 不 能 否定 一 切 . 我 们 在 对 待 新 事物 及 对 待 外 


水 


可 


持 
-有 


素 ， 


的 数学 


- 诗 忆 


2 


思想 精华 继承 得 远 不 够 , 例如 学 思 结 


5 等 问题 上 ， 都 应 采取 科学 分 析 的 态度 梁 贯 成 先生 说 : 


“在 我 们 的 文化 中 , 长 期 存在 的 弱点 需要 巨大 的 勇气 来 改变 ， 


为 困 
物 经 过 
得 到 了 初步 解 


但 是 ,我 们 需要 更 大 的 勇气 来 抵制 那些 “发 达 ” 国 家 中 了 
发 生 的 变化 ,并且 坚 持 一 些 传统 价值 来 保持 我 们 的 优点 . 最 
区 别 什么 应 该 改变 ， 而 什么 不 应 该 改变 ” 呈 1. 


区 成 的 对 立 双 方 ， 都 还 包含 一 定 的 片面 性 . 只 有 通过 再 
的 否定 ， 即 否定 之 否定 ， 才 解决 了 前 两 阶段 之 间 的 矛盾 ， 既 


民 管 保存 了 被 否定 事物 的 积极 因素 , 矛盾 
事物 发 展 的 否定 阶段 与 原先 肯定 阶段 所 


E 在 


几 
TH 


次 


保留 了 忆 素 ， 又 克服 了 它们 各 自 的 片面 性 ， 
达到 了 肯定 方面 和 和 否定 方面 的 对 立 统一 ， 使 事物 在 “自己 运 
动 ” 中 自身 得 到 充分 的 发 展 记 .课程 改革 中 的 数学 教学 已 走 
过 了 几 下 对 过 去 的 数学 教学 的 否定 是 否 
为 辩证 的 否定 ? 是 否 为 “扬弃 ”? 要 进行 总 结 和 完善 ,还 要 
对 现时 片面 性 再 加 以 否定, 经 历 和 否定 之 否定 的 
过 程 . 这 样 ,数学 教学 才能 在 由 辩证 否定 所 组 成 的 发 展 链条 
中 , 通 次 否定 都 产生 出 新 东西 ， 实 现 波浪 式 前 进 ， 从 


[1 朱 慕 菊 . 走 进 新 课程 


究 , 气氛 是 否 活 
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Analysis of the Dialectic View in Mathematics Teaching 


ZHANG You-del GAO Ying” 


(1. School of Science，Jiangsu University，Jiangsu Zhenjliang 212013，Chinai 


2. Zhenjiang No.1 Middle School，Jiangsu Zhenjiang 212019，China) 


Abstract: Mathematics teaching needs dialectic view. Teachers” teaching and students” learning are the unity of opposites, and 
teachers' teaching is the main point of the contradiction between them. The effect of mathematics learning comes from the procesSs 
of external cause making itself works in virtue of internal cause, while it is hard to say which one is more important. We should 
Supplement two aspects each other one is mainly using indirect experience for dealing with things at a higher and wiser Stage, and 
the other is thinking much about direct experience in order to going forward constantly. The mode of presentation of mathematics 
knowledge is the unity of opposites, that is, formalization and non-formalization，and we can't go to extreme. The cutout of 
teaching contents Should consider the quality exchange rule, and it is unreasonable and opposite to expectations that exert 
decreasing the contents of mathematics teaching to “burden reduction”. The unity of opposites between phenomenon and essence 
arouse oOUI reflection against that， so mathematics education must Solve the problem of “Two Pieces of Leather” To reveal the 
whole process of the object's self-movement is the law of negation of negation, the reform of mathematics teaching can only have 
the wavy progress in constant dialectical negation. 


Key words: mathematics teaching; contradiction; the unity of opposites; dialectic view 
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论 数学 教育 教学 的 双 功 能 
衣 智 斌 
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摘要 : 中 小 学 数学 教学 既 有 传承 人 类 主流 、 基 础 性 的 数学 知识 、 方 法 、 精 神 、 文 化 等 的 功能 与 任务 ， 更 具有 训练 与 培养 
受 教 育 者 的 采集 、 解 读 、 推 帝 、 表 达 和 验证 信息 的 能 力 与 素质 的 功能 与 任务 . 在 数学 教育 教学 中 ， 既 要 注重 数学 知识 、 方 法 
精神 、 文 化 的 传承 等 传 知 功 能 ， 更 要 注重 数学 教育 教学 的 育 人 功能 . 在 素质 教育 中 ， 数 学 教育 教学 应 更 加 自觉 地 承担 起 对 人 
的 采集 、 解 读 、 推 演 、 表 达 和 验证 信息 的 能 力 与 素质 的 培养 与 更 陶 的 使 命 和 职责 . 
关键 词 : 数学 教育 ， 传 知 功能 ， 育 人 功能 ， 数 学 教学 
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数学 教育 教学 有 何 功能 和 价值 ? 数学 教育 教学 应 如 何 也 做 不 出 一 道 几 何 证 明 题 来 ; 反之 ,经 过 科学 训练 的 高 手 一 


更 好 地 承担 起 富国 强 民 的 使 命 与 责任 ? 如 何 把 握 数 学 教材 眼 望 去 ， 心 中 就 知道 大 致 应 如 何 解答 了 ! 

和 数学 考试 的 难度 ? 是 否 数学 教 与 学 愈 容易 , 就 愈 利 于 对 学 同样 ， 下 棋 规则 简明 ， 棋 子 放 在 棋盘 上 是 公开 的 ， 即 人 

生 的 培养 ? 们 常 说 的 信息 是 公开 、 透 明和 对 等 的 . 但 下 棋 有 高 手 与 初学 
为 讨论 和 回答 这 些 问 题 , 本文 将 通过 列举 由 《实践 是 检 者 之 别 . 

验 真 理 的 唯一 标准 》 症 一 文 掀起 的 关于 真理 标准 的 大 讨论 等 试问 证 明 几 何 问题 (和 下 棋 ) 的 高 手 与 初学 者 的 差异 何 

生活 中 的 事例 来 展示 数学 教育 教学 的 价值 .来 简要 论述 数学 在 呢 ? 高 手 能 够 准确 地 采集 、 解 读 出 几何 题 设 (和 棋盘 上 模 


教育 教学 的 双 功能 叫 ， 运 用 数学 教育 教学 的 双 功 能 论 阐述 数 子 间 的 相互 位 置 关 系 ) 所 蕴含 的 深层 信息 ， 并 对 采集 、 解 读 
学 教 与 学 并 非 愈 容易 就 愈 利于 对 学 生 的 培养 , 并 对 目前 数学 出 来 的 信息 进行 推演 、 验证 , 以 达 “ 下 棋 看 三 步 之 境界 . 这 
教学 实际 中 出 现 一 味 降 低 数学 思维 原本 应 有 的 且 经 以 往 教 充分 说 明 采 集 、 解 读 、 推 帝 、 表 达 和 验证 信息 的 能 力 与 素质 
学 证 明和 高 考 检验 大 多 数学 生 能 学 习 和 掌握 的 难度 〈“ 原 本 是 十 分 重要 的 , 且 这 一 能 力 与 素质 是 可 以 以 平面 几何 等 的 教 
应 有 的 且 经 以 往 教 学 证 明和 高 考 检验 大 多 数学 生 能 学 习 和 学 为 载体 来 培养 和 重 陶 的 . 同时 这 一 途径 一 石 二 鸟 ， 既 传授 
掌握 的 难度 ”以 下 简称 为 原本 应 有 的 难度 ) 的 做 法 等 的 不 同 了 几何 知识 等 数学 知识 ， 又 培养 了 学 生 的 能 力 . 

意见 . 企 办 及 时 纠正 偏差 , 同时 唤起 对 数学 教育 教学 的 价值 、 1.2 ”祥云 火炬 的 设计 


TI 


册 


功能 进行 更 加 深刻 的 思考 与 认识 ,促进 数学 教育 教学 ， 并 建 2008 年 祥云 火炬 在 全 球 传递 ， 不 知道 大 家 是 否 想 过 祥 
议 数 学 教育 教学 应 更 加 自觉 承担 起 对 人 的 采集 、 解 读 、 推 演 、 云 火炬 的 设计 就 充分 、 生 动 地 体现 了 一 个 数学 思想 ! 什么 数 
表达 和 验证 信息 的 能 力 与 素质 的 培养 与 下 陶 的 使 命 和 职责 . 学 思想 ? 那 就 是 中 学 数学 中 十 分 普遍 上 且 重 要 的 分 类 讨论 思 
1 举例 展示 数学 教育 教学 的 价值 想 ! 因为 祥云 火炬 在 传递 中 可 能 会 遇 到 刮 风 、 下 雨 ， 甚 至 还 

要 在 低温 、 缺 氧 的 珠 峰 上 传递 ,但 均 要 求 火炬 不 得 熄灭 且 侨 
站 烧 的 火焰 还 要 能 在 高 亮度 的 背景 下 被 拍摄 到 . 那 如 何 设计 ? 


在 初中 和 按照 《普通 高 中 数学 课程 标准 〈 实 验 稿 )》" 就 需要 分 类 讨论 、 分 而 治之 , 即 设计 出 不 同 环境 下 均 能 正常 
编写 的 《普通 高 中 数学 课程 标准 实验 教科 书 。 数 学 。 几 何 证 燃烧 且 在 白雪 抱 铠 的 珠 峰 上 也 能 被 拍摄 到 燃烧 着 火焰 的 祥 
明 选 讲 〈 选 修 4-1)》 呈 中 都 有 平面 几何 问题 的 证 明 题 ， 有 的 云 火 炬 . 
人 或 许 会 认为 平面 几何 证 明 题 枯燥 乏味 又 艰难 , 学 后 常常 感 1.3 “ 文革 ”与 传销 


IOI 


到 没有 什么 直接 效果 和 具体 用 途 . 那 为 什么 还 要 让 一 届 届 的 中 国之 所 以 发 生 “ 文 化 大 革命 % 原因 是 多 方面 的 ， 但 

亲生 去 学 习 这 旦 行 焊 的 于 面 几何 知 识 和 这 行 素 难 的 对面 必 我 们 认为 其 中 一 个 重要 而 深层 的 原因 就 在 于 当时 我 们 的 国 

人 民 缺 乏 解 读 、 推 沉 和 验证 信息 等 的 观念 、 思 想 、 意 识 和 能 力 
平面 几何 问题 有 一 个 共同 特征 , 即 其 所 涉及 到 的 数学 知 的 才 

识 不 多 、 题 设 简明 公开 ， 并 要 求解 答 者 对 其 从 题 设 中 所 采集 站 和 人 下 六 生生 

解读 出 的 信息 要 进行 推演 和 验证 .但 有 的 人 就 是 看 上 一 整 天 延 ， 其 原因 就 在 于 参与 者 往往 不 去 思考 与 验证 “传销 上 线 ” 
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所 言 的 “发 达 事例 ”是 否 


与 素质 . 


1.4 以色列 强大 的 秘密 
犹太 人 在 贫 交 的 士 
建设 得 十 分 好 , 殿 
考 与 学 习 的 : 以 色 有 


实 ! 即 缺 乏 “ 验 训 


也 和 周边 敌对 的 环境 下 建立 以 色 列 


FE 信息 ”的 能 力 


建议 我 们 的 数学 教育 
判 等 应 参照 此 双 功 能 论 姑 


人 ”具有 积极 的 指导 意义 口 . 
、 教 材 编写 、 试 


Se 
了 7 


看 的 . 有 一 点 是 值得 我 
本 法律 、 法 规 或 决定 重大 事项 的 实 


2 


崇拜 ， 而 是 亮 出 自 


施 方案 时 ， 总 理 和 平民 是 3 


F 坐 的 ， 大 家 都 有 发 言 权 . 污 


门 思 


氏 数学 教 与 学 原本 应 有 


或 限制 英才 教育 的 现 


者 见 总 理 ， 激 辨 一 番 扬 长 而 去 ; 


的 态度 讨论 、 交 流 ， 这 就 是 发 
效 先生 自己 的 话说 就 是 :“ 我 来 告诉 你 吧 ， 以 色 列 强大 的 秘 
密 就 是 怀疑 和 辩论 . ”…… 在 ; 
个 体 之 间 的 观点 强 


地 前 行 口 . 


色 列 的 真实 故事 . 


正 是 这 一 在 上 


等 决策 机 制 和 思想 
个 头脑 !” 包 这 一 引 


表达 和 验证 信息 


族 、 一 个 国家 的 兴 


赢得 世人 的 评价 :“ 两 个 以 色 列 人 拥有 
攻 实 和 评价 充分 说 明 采 集 、 解 读 、 推 演 、 


8 车 司机 见 到 学 者 ， 不 是 
儿 、 学 者 到 总 理 ， 以 平等 


， 每 个 人 都 在 思考 ， 


何 ? 实际 情况 可 能 需 
行 大 众 数 学 、 为 了 降 
的 难度 而 删 减 重 要 数学 知识 方法 、 削 
行 教育 均 


H 、 陈 婷 在 《课程 .教材 。 教 法 》(2006 
FE 8 月 ) 上 发 表 文 章 [ 说 明了 《普通 
验 )》 马 中 立体 几何 部 分 的 总 体 难 度 (相对 《大 纲 》[E 


佳 〈 实 
) 大 大 


降低 了 . 试想 若 一 味 降低 中 小 学 数学 教材 中 和 平 


\、 立 体 


,于 是 整个 社会 在 不 断 修 正中 平稳 


事项 和 规划 时 进行 质疑 、 论 证 的 平 


可 证 明 的 份量 和 原本 应 有 的 难度 , 将 会 使 平 


、 立 体 


J 等 数学 课程 变 成 和 


一 定 程度 上 决定 了 一 个 民 


1.5 ”实践 是 检验 真理 的 唯一 标准 的 大 讨论 


1978 年 5 月 


R 党 校 《 至 


期 刊登 了 《实践 是 检验 真 
着 1978 年 5 月 11 日 
全 文公 开发 表 . 从 此 在 3 


人》 叫 的 


E 理 ”四 的 采集 、 解 读 、 


[验证 


&、 结论 的 教学 , 这 有 惨 
教学 的 双 功 能 论 . 教学 实际 过 程 中 “ 受 教 育 者 学 
习 规则 〈 算 法 )” 需 要 过 程 和 时 间 、“ 受 教育 者 运用 规则 〈 算 
律 ”更 需要 学 习 者 发 挥 主观 能 动 性 与 亲 


区 成 是 “冰冻 三 斥 ， 习 


过 程 ， 更 需要 一 定 


一 日 
度 ， 


之 塞 ” 的 晤 陶 过 程 . 这 些 既 需要 
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才能 激发 学 习 者 的 


要 文章 ， 接 
日 报 》 以 特约 评论 员 的 名 义 


色 ”， 进 而 培养 其 能 力 ， 这 样 


国人 民 中 广泛 深入 地 开展 了 


实践 是 检验 


寺 论 . 这 场 真 理 标 准 问题 的 大 


讨论 ， 对 全 体 国民 进 生 


我 们 认为 其 本 质 训 


能 力 的 教育 ， 这 一 讨论 


解读 、 推 帝 、 表 达 和 验证 信息 6 
以 上 这 些 都 说 明 “采集 、 解 读 、 


、 解 放 思想 的 教育 ， 
的 观念 、 思 想 、 意 识 和 
全 国 上 下 补课 ， 补 上 “采集 、 
的 能 力 与 素质 ” 乌 的 课 


绕 过 或 跳 过 数学 教学 必 
有 难度 的 、 以 传授 
生产 的 糖水 而 含 去 浊 


境 中 
色 处 逢 生 罗 “沧海 横流 方 显 
E 所 谓 “ 宝 剑 
上 ， 数 学 教育 教学 中 是 
条 低 数 学 教材 、 教 学 等 的 应 有 难度 ， 以 及 
的 思考 过 程 . 并 且 此 降 


氏 了 原本 应 
只 喝 榨 汁 机 


而 这 一 过 程 


沉 、 表 达 和 验证 


的 能 力 与 素质 的 培养 和 
中 心 任务 ” 所 ， 同 样 名 


1 练 是 数学 教育 教学 的 本 质 特 征 


上 享受 到 


过 程 , 同时 还 是 让 
Ph 大 家 看 到 了 生活 里 人 类 吸 


也 说 明 数 学 教育 教学 是 国民 教 


十 分 重要 和 不 可 或 缺 育 , 人 们 应 更 加 重视 和 发 挥 

的 传 知 和 育 人 功能 ! 

2 ”数学 教 与 学 并 非 您 容易 就 您 利于 对 学 生 的 培养 
数学 教育 教学 . 《中 小 学 ) 数学 课程 是 中 小 


学 教学 时 间 最 长 的 课 


小 学 数学 教学 既 有 传承 人 类 主流 、 者 


精神 、 文 化 等 的 传 知 功能 与 任 


历 和 


P 舍 去 咀嚼 过 程 令 人 可 惜 . 同样 ， 数 学 教 


教 


功能 为 何 ? 价值 何在 ? 中 
性 的 数学 知识 、 方 法 、 


者 学 习 规 则 《算法 )、 运 / 


探求 解答 的 “处 理 妆 
解读 、 推 演 、 表 达 和 验证 信息 的 生 


据 、 信 息 ， 进 行 计 算 和 推 


上 力 与 素质 的 


能 与 任务 . 在 传 知 


P， 育 人 功能 


心地 位 ,是 数学 教 


“ 面 几何 ` 立 体 几何 证 
的 难度 更 令 人 心痛 ! 


在 《数学 通报 〈2008 各 
用 极限 怎样 讲 微 积 分 》 因 的 长 篇 文章 ， 为 
“ 微 积 分 入 门 教学 难 ” 他 在 文章 中 独 色 


性 地 通过 建 


有 界 的 函数 ”的 概念 ， 以 及 采 | 
民 《〈 的 情况 下 ) 而 建立 了 微 积分 的 
架 ” 这 的 确 降低 了 微 积分 的 入 门 阶段 的 教学 难 


在 “完全 不 用 极 


训练 与 培养 受 教育 
规则 “〈 算 法 )， 发 现 结构 与 规 得 


. 局 部 看 


可 导 函 数 


TEHI 


上 上 四 


这 有 利于 微 积分 初始 阶段 的 教学 ; 但 这 是 
了 微 积分 等 数学 知识 的 传授 而 抹 去 了 数学 学 习 中 学 习 者 8 
究 的 过 程 ， 微 积分 课程 中 的 =- 


注重 和 突 


7 1 


里 ”中 的 采 纪 
绕 养 的 育 人 功 
居 主 体 、 核 


难 学 ; 1 


EEC 


百 还 


| 


对 每 一 位 从 学 习 e-Ci 


轴 


， 是 数学 教育 教学 其 


相关 功能 与 功效 的 基础 与 核心 之 


. 此 “ 双 功 角 


多 


名” 的 新 认识 尽 甘 来 的 泥 味 是 心 知 肚 明 的 》 这 一 过 程 使 我 们 掌 


HT 
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了 抽象 的 e-5 语言、 提升 了 思维 水 平和 分 析 问题 的 能 力 . 正 。。 知识、 方法 的 同时 对 学 生 进 行 思维 训练 、 发 展 学 生 能 力 、 境 
如 文 [中 所 写 , “极限 过 程 中 蕴涵 着 直 与 曲 、 动 与 静 、 变 与 养 创新 能 力 等 呢 ? 海明威 在 《老人 与 海 》 中 表达 出 其 所 妃 求 
不 变 、 近似 与 精确 、 量 变 与 质变 、 过程 与 结果 、 有 限 与 无 限 。 的 是 母 , 还 是 在 与 大 海 、 与 鲸 的 捕 半 过程 以 及 由 搏斗 而 成 胜 
等 对 立 统一 的 辩证 关系 ， 极 限 方法 是 人 们 从 有 限 中 认识 无 困难 的 快乐 呢 ? 
限 、 从 不 变 中 认识 变 、 从 近似 中 认识 精确 、 从 量变 中 认识 质 基于 此 , 我们 建议 教育 行政 部 门 和 相关 教育 教学 研究 机 
变 的 一 种 数学 思想 方法 ， 极 限定 义 中 充满 了 辩证 法 ,任意 构 应 开展 系统 的 调查 、 研 究 ， 来 考察 当前 我 国 中 小 学 数学 教 
给 定 ， 体现 了 辩证 关系 ,没有 给 定 ， 就 无 法 实际 观测 其 变化 学 实际 情况 ,肯定 其 成 效 、 发 现 尚 存 问题 并 及 时 纠偏 . 可 能 
规律 ， 若 不 是 任意 的 ， 就 无 法 表达 量 是 变化 的 ， 是 一 种 动 和 这样 才 能 婚 充 分 发 挥 新 课程 改革 的 功效 , 又 保持 和 发 扬 传 统 
静 的 关系 ，lima, =x 是 过 程 与 结果 、 无 限 与 有 限 、 近 似 与 的 经 过 实践 检验 为 成 熟 的 教材 体系 和 正确 的 教 法 等 的 积极 
精确 、 量 变 与 质变 、 抽 象 与 具体 对 立 统 _“，， 加 由 此 可 见 ， 人 
极限 内 容 是 培养 学 生 数学 素质 与 发 展 学 生 创造 性 思维 能 力 教育 教 纯 的 双 功 能 要 作为 竺 一 的 拖 汪 侣 识 《 百 症 “ 知 闪 的 ) 
的 良好 素材 名 ，e 一 5 语言 虽 难 学 ， 但 对 历届 青年 学 子 而 言传 受 ， 霸 化 或 马 少 程 订 生 知识 的 学习 本 多 的 程 ， 以 及 一 听 
非 完全 不 能 学 会 、 不 能 学 好 ， 若 将 其 从 教材 、 从 教学 中 出 下 生计 7 有 和 计 亲 全 入 全 个 革 人 本 生生 
了 或 教学 中 绕 开 它 ”这 不 是 大 可 异 了 吗 ? 同样， 生活 中 ， 海 。。 要 的 独立 、 尝 度 思考 的 过 程 的 从 向 . 车 这 一 倾向 进 一 步 被 人 
南 高 的 水 稳 三 年 季 ， 东北 的 则 一 和 二 过 /而 分 划 由 官 们 半 ) 呈 有 生 人 和 信教 有 各 了 有 可 月 全 出 记 天 展 作 本 们 
成 的 大 米 口感 训 佳 ? 不 言 自明 ! 药 食 两 用 的 苦瓜 素 有 蔬菜 中 弄 象 .因为 在 训 和 全 众 拖 学 的 观念 下， 在 教育 -人 化 的 7 

下 , 消减 必要 而 重要 的 数学 内 容 、 降 低 数 学 教育 教学 与 数学 


的 君子 之 称 ， 正 是 因为 其 略 带 苦味 ， 才 具有 清凉 解毒 之 效 ! 试 原 本 应 有 的 思维 要 求 , 这 对 学 有 余力 的 学 生 是 否 公平 ? 
若 将 其 苦味 去 挤 , 则 味 同 白菜 , 且 其 清凉 解 毒 的 功效 将 尽 失 ， 。 入 训导 机 三 生生 人 生生 训 和 宇和 全 人 让 全 
对 全 国 亿 万 青少年 是 否 人 道 ? 这 利于 国家 的 发 展 与 强大 


同样 再 看 在 数学 考试 中 , 尤其 在 户 负 有 提拔 进入 高 术 继 二 Ce 全 大 
续 学 习 的 人 才 功能 的 高 考 中 若 都 要 降低 难度 和 淡化 技巧 考 人 ”王府 计 首要 着 放 作 工作 有、 建 放 省 ， 1 生 委 人 位 胡 
人 才 , 在 一 定 意义 下 可 能 更 需要 科技 等 各 个 领域 的 杰出 的 令 


< 


册 


查 要 求 ， 可 能 不 好 .本 人 曾 在 文 [10] 中 写 道 :““…… 注 意 人 2 
通 性 通 法 ， 淡 化 特殊 技巧 ……， HU， 这 一 提 法 对 吗 ? 从 哲学 军人 物 . 试想 上 个 世纪 ， 中 国 若 没有 钱学森 、 钱 三 强 、 钱 伟 
上 讲 ， 事 物 的 矛 后 既 具 有 矛 拓 的 普遍 性 ， 又 具有 了 矛 后 的 特殊 长 、 华 罗 庚 、 李 四 光 等 科学 家 、 数 学 家 和 地 质 学 家 等 的 创造 


性 工作 的 话 ， 原 子弹 、 氧 弹 研 制 能 成 功 吗 ? 中 国 贫 油 的 帆 

能 摘 掉 吗 ? 卫星 能 升 空 吗 ? 我 们 的 国家 现在 和 未 来 能 屹立 
于 世界 民族 之 林 吗 ? 中 国 能 有 现在 这 样 好 的 发 展 后 劲 吗 ? 
而 课程 改革 何去何从 可 能 将 从 微观 处 、 从 深层 处 、 结 构 上 、 
机 制 上 深刻 地 影响 对 广大 青少年 和 杰出 人 才 的 培养 大 计 . 所 
以 ,我 们 不 能 在 强调 大 众 数 学 、 教 育 均 衡 的 情况 下 ， 忽 视 甚 
至 限制 英才 教育 、 妨 碍 杰出 人 才 的 培养 ， 而 应 在 课程 设置 、 
教材 编号、 人才 选拔 与 培养 机 制 上 ， 留 有 绿色 通道 和 应 有 的 


性 ，* 注 意 通 性 通 法 ， 是 对 的 ， 但 绝 不 能 由 此 就 “淡化 特殊 
技巧 ,， 所 谓 技巧,， 就 是 相对 “ 通 性 通 法 ， 而 言 的 特殊 广 
法 ， 技巧， 往往 是 基于 人 对 问题 的 深刻 训 析 ， 准 确认 识 后 
再 采取 的 行 之 有 效 昌 事 半 功 们 的 巧妙 之 法 . 如 若 在 肩负 挝 拔 
人 才 之 重任 的 高 考 (命题 ) 中 ， 都 一 味 淡化 技巧,， 那 你 
如 何 能 甄别 与 选拔 优秀 人 才 呢 ? 故 一 定 的 “特殊 技巧 ， 应 在 
高 考 数学 中 占有 一 席 之 地 ， 这 首先 是 基于 高 考 是 选拔 性 考 
试 ， 有 技巧， 的 施展 空间 ， 才 能 让 考生 们 “八仙 过 海 ， 各。 教材 信 - 呈 和 
避 审 通 ,， 才 能 真正 体现 区 分 度 ， 落 实 与 实现 训 考 的 选 投 功 。 ”发 展 空间 , 真正 实施 和 实现 因材施教 这 才 颇 利于 每 个 个 休 
能 . 其 次 ，* 矛 盾 的 特殊 性 , 亦 要 求 应 针对 问题 的 特殊 性 ' 对 “的 发 展 ， 又 利于 国家 的 持久 发 展 与 强盛 ， 

症 下 药 ，， 巧妙 解答 , 应 丁 解 牛 的 高 妙 技法 的 实质 乃 是 其 "以 ”3 ”数学 教育 应 更 注重 育 人 功能 


ee 


en 

人 综 上 所 述 ,数学 教育 教学 的 双 功 能 论 要 求 我 们 在 数学 教 

法 ， 又 提供 灵活 运用 技巧 解 题 的 “空间 ,， 才 能 真正 “有 效 We 
》 和 入、 证 SS 、 

地 检测 考生 对 中 学 数学 知识 中 所 蕴涵 的 数学 思想 和 方法 的 辣 和 


知 功能 ,更 要 注重 数学 教育 教学 的 育 人 功能 . 数学 教 与 学 并 
非 愈 容易 就 愈 利 于 对 学 生 的 培养 ; 反而 要 防止 和 避免 将 数学 
教育 教学 的 双 功 能 弱化 为 单一 的 数学 知识 〈 言 语 性 知识 ) 的 
传授 ,弱化 或 减少 程序 性 知识 的 学 习 研 究 的 过 程 ， 要 防止 和 
避免 因 推行 教育 均衡 发 展 而 遗忘 或 限制 英才 教育 , 防止 和 避 
免 因 推行 大 众 数学 、 为 了 降低 数学 教学 和 数学 考试 原本 应 有 
的 且 经 以 往 教学 证 明和 高 考 检验 大 多 数学 生 能 学 习 和 掌握 
的 难度 而 删 减 重要 数学 知识 方法 、 削 弱 数学 教育 教学 的 育 人 
功能 .这 正如 文 [12] 所 言 :“ 不 需要 思考 的 课程 不 可 能 培养 


掌握 程度 `. ”5 所 以 数学 教育 教学 内 在 规定 的 时 间 、 过 程 
以 及 实际 难度 等 客观 的 因素 、 环 节 与 要 求 往往 是 不 能 随意 减 
少 和 降低 的 ， 要 谨防 因 “ 好 心 ” 减 少 内 容 、 降 低 原本 应 有 的 
难度 而 伤害 或 妨碍 大 批 优秀 学 生 的 发 展 与 进步 的 现象 发 生 ， 
坚持 遵循 客观 规律 ,兼顾 数学 教育 教学 的 双 功 能 ,做 到 水 到 
渠 成 、 慢 工 出 细 活 ! 

近来 时 常 思考 : 我 们 到 底 是 仅仅 为 了 给 学 生 讲 授 数 学 知 
识 ， 比 如 平面 几何 、 立 体 几 何 或 微 积分 的 知识 ， 还 是 以 数学 
知识 方法 的 传授 为 载体 来 开展 教书 育 人 呢 ? 即 在 传授 数学 
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赞 可 夫 通 过 大 量 实验 的 方法 得 出 结论 , 只 有 通过 较 大 难度 的 反思 , 肯定 已 取得 的 进步 和 成 绩 , 并 及 时 纠正 已 经 出 现 和 
教学 才能 使 学 生得 到 充分 的 发 展 , 不 合理 地 把 教材 编 得 太 容 意识 到 即将 出 现 的 偏差 , 同时 唤起 广大 民众 对 数学 教育 教 和 
易 , 无 根据 地 把 教学 速度 放 得 很 慢 , 进行 多 次 单调 的 复习 .这 的 价值 、 功 能 进行 更 加 深入 地 讨论 、 思 考 与 认识 ， 并 更 加 


思考 ,剔除 思维 的 教学 ,怎么 可 能 培养 思维 ? 前 苏联 教育 家 中 小 学 数学 课程 设置 、 教 材 编号、 数学 试卷 命 制 等 环节 进行 


此 性 加 


J 


显然 都 不 能 促进 学 生 迅速 发 展 ,， 理论 知识 贫乏 、 肤 浅 一 一 这 视 数学 教育 教学 的 双 功 能 ， 促 进 数学 教育 教学 
也 是 一 种 不 利 的 情况 . 目前 大 陆 课程 改革 中 ， 需 要 推理 的 内 在 素质 教育 中 , 数学 教育 教学 应 更 加 自觉 承担 起 对 人 的 
容 大 幅 删 减 ,怎样 为 思维 保留 恰当 空间 , 这 值得 教育 工作 者 采集 、 解 读 、 推 沉 、 表 达 和 验证 信息 的 能 力 与 素质 的 培养 与 
三 思 .” 票 陶 的 使 命 和 职责 ， 为 富国 强 民 做 出 新 的 贡献 . 

企盼 本 文 能 唤起 大 家 从 民族 、 从 国家 发 展 大 计 上 对 目前 
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Discussion on the Dual-function of Mathematics 了 Education and Teaching 


YUAN Zhi-bin 
(Shenzhen Foreign Languages School，Guangdong Shenzhen S$18083，China) 


Abstract: The teaching of mathematics in primary and middle schools was responsible not only for imparting to the educated 
basic and mainstream knowledge of the methodology, Spirit and culture of mathematics，but also for fostering the capacity of 
collecting，analyzing and understanding，deducing，expressing and proving (mathematics) information. This paper used the 
education and teaching of mathematics on dual function to explain mathematics teaching and learning which can't be easier to 
cultivate students. It called on people's attention to the phenomenon that due to the Implementation of public mathematics and the 
reduction of the original and average students” degree of difficulty of mathematics teaching and learning，which was testified by 
the past teaching and college entrance exams, important mathematic knowledge and methods were reduced and the education is 
Undermined, It called for attention to the phenomenon that the elite education was forgot or restricted because of the 
implementation of the balanced development of education. May the education and teaching of mathematics be more conscientious 
to bear mission to enrich our country and strength the nation . 

Key words: mathematics education and teaching; the function of imparting knowledge; function in educating people; mathematics 


teaching 
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儿童 估算 策略 选择 研究 述评 及 展望 
陈 丽 兰 ，， 刘 鸣 *， 曹 景明 
(1. 海南 师范 大 学 教育 科学 学 院 ， 海 南 海口 ”571158 
2.， 华南 师范 大 学 教育 科学 学 院 ， 广 东 广州 “510631 ; 3. 江西 省 南城 县 株 良 小 学 ， 江 西 抚州 ”344700) 


摘要 : 估算 对 人 们 的 日 常生 活 有 非常 重要 的 作用 ， 而 能 否 恰当 选择 策略 是 估算 过 程 的 关键 . 近 二 十 年 来 国内 外 有 关 儿 童 
估算 策略 选择 的 研究 ， 主 要 集中 在 估算 策略 的 归 类 、 策 略 选择 的 理论 模型 、 估 算 策 略 选择 与 能 力 发 展 3 方面 . 儿童 估算 策略 
的 选择 受到 计算 形式 或 数字 类 型 的 影响 ， 估 算 过 程 的 元 认 知 干预 能 提高 儿童 估算 策略 选择 的 合理 性 . 

关键 词 : 儿童 ， 估 算 ; 估算 策略 ;估算 策略 选择 

中 国 分 类 号 : G420 ”文献 标识 码 : A ”文章 编号 : 1004 -9894 〈2009) 03-0083-04 
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有 关 估 计 的 研究 主要 涉及 3 种 估计 类 型 : 计算 估计 、 数 展 估算 能 力 所 需 要 的 数学 概念 和 技巧 . 结果 发 现 小 学 四 、 六 
量 估计 和 测量 估计 ， 分 别 简称 为 ， 估 算 、 估 数 和 佑 测 . 估 年 级 儿童 使 用 的 估算 策略 包括 : 四 售 五 入 法 、 无 条 件 舍 去 法 、 
即 计 算 估 计 《〈computational estimation)， 是 指 个 体 未 经 过 精 取 5$ 为 近似 值 、 相 容 数字 法 、 合 10 计算 法 、 改 良 首 位 法 以 
确 计算 而 只 借助 原 有 知识 对 问题 提出 粗略 答案 的 一 种 估计 及 粗略 心算 . 我 国学 者 司 继 伟 局 对 六 年 级 儿童 的 估算 水 平 与 
区 式 . 它 作为 估计 的 一 种 主要 类 型 对 人 们 的 日 常生 活 有 非常 策略 进行 研究 ， 根 据 被 试 口头 报告 归纳 出 13 种 估算 策略 : 
重要 的 作用 . 策略 是 指向 认 知 目标 的 一 种 心理 操作 , 主体 通 (1) 粗略 心算 ; (2) 结果 凌 整 ; (3) 取 整 ;， (4) 截取 ; 
过 使 用 策略 可 以 达到 解决 问题 的 目的 . 最 主要 的 估算 策略 包 (5) 调整 并 修饰 结果 : (6) 忽略 尾数 : (7) 改变 数位 ; 
括 两 大 类 型 : 数字 转换 策略 和 结果 调整 策略 . 数字 转换 策略 (8) 将 小 数 调 整 为 易 解 决 小数 : 9) 采用 共同 分 母 ; 
的 作用 是 把 不 宜 于 心算 的 数字 转换 成 易于 心算 的 形式 , 而 结 (10) 看 作 单 位 数 1; (11) 将 分 数 化 为 易 处 理 小 数 ; 
果 调 整 策略 的 作用 是 使 估算 出 的 结果 更 接近 精确 值 . 估算 策 (12) 加 减 分 子 分 母 ， (13) 调整 为 易 处 理 分 数 ， 赵 振 国 外 
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媳 一 ， 


殉 [ 


略 的 选择 是 估算 过 程 的 核心 ， 它 不 仅 决 定 了 儿童 的 估算 表 考察 3~6 岁 儿 童 的 数值 估算 能 力 ， 发 现 幼儿 常 使 用 的 策略 

现 ， 也 反映 了 儿童 的 心理 操作 过 程 与 认 知 加 工 水 平 . 有 : 眼球 效应 、 基 准 比 较 、 分 解 一 重组 和 其 他 策略 . 

1 估算 策略 研究 根据 前 人 的 研究 ， 陈 丽 兰 忆 对 9~12 岁 儿 童 估算 策略 选 
择 的 发 展 特 点 进行 考察 , 根据 被 试 的 口头 报告 和 纸 笔 记录 ; 


总 体 而 言 ， 估 算 策略 可 以 概括 为 3 种 : 重组 、 转换 和 外 行 编码 分 析 、 评 定 ， 得 出 8 种 主要 的 整数 估算 策略 ， 取 整 、 
偿 . 重组 即 更 改 数字 资料 以 产生 一 个 从 心理 上 更 易 管 理 的 截取 、 先 补偿 、 后 补偿 、 四 舍 五 入 、 转 换 、 分 解 、 和 心算 策略 . 
式 但 保留 问题 结构 不 受 损伤 的 过 程 . 取 整 、 截 取 、 蔡 代 更 于 
所 AN\ 人 AN 本 中 
容 数字 ， 或 使 用 数字 的 相等 形式 (或 接近 相等 ) 都 是 重组 的 “2 儿 重 策 咯 选择 的 理论 模型 
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例子 .转换 是 将 问题 的 数学 结构 变 成 心理 上 更 易 管 理 的 早期 的 一 些 研究 者 用 单一 性 来 描述 儿童 运算 策略 的 发 
式 ， 以 便于 心算 处 理 . 补偿 ， 是 对 问题 改变 数字 或 对 转化 所 展 , 认为 儿童 在 认 知 发 展 的 某 一 阶段 仅 使 用 某 一 种 策略 来 解 
求 算 出 的 结果 做 增加 或 减少 调整 . 决 问题 . 然而 ， 越 来 越 多 的 研究 表明 儿童 在 策略 的 选择 上 并 

Levineb 最 早 研 究 了 大 学 生 在 估算 中 使 用 的 策略 ， 发 现 非 仅 体现 出 单一 性 的 特点 . 在 策略 划分 研究 的 基础 上 ， 


8 种 基本 估算 策略 : 使 用 分 数 关 系 ; 将 数字 重新 写成 代表 性 Siegler 等 人 先后 提出 了 策略 选择 和 发 现 的 一 系列 模型 ， 如 
成 分 ; 将 两 个 数字 取 整 为 十 的 倍数 ; 只 将 一 个 数字 取 整 为 十 联结 分 布 模型 、 适 应 性 策略 选择 模型 、 策 略 选择 及 发 现 模型 
的 倍数 ;用 十 的 指数 代替 一 个 数 : 用 已 知 的 数字 代替 数字 ; 和 交 县 模 型 . 这 些 理论 模型 分 别 从 不 同 角 度 ， 如 策略 选择 的 
给 数字 的 一 部 分 配对 ; 使 用 标准 算法 来 粗略 计算 并 合并 部 分 适应 性 、 多 样 性 和 渐变 性 ， 有 具体 描 述 了 策略 发 现 与 使 用 的 变 
答案 .DowkerD 等 对 整数 加 法 和 乘法 的 估算 研究 发 现 有 7 化 过 程 . 

种 主要 的 估算 策略 分 别 为 : 取 整 、 截 取 、 先 补偿 、 后 补偿 、 2.1 联结 分 布 模型 


分 解 、 转 换 和 猜测 .Hanson & Hoganbj 考 察 了 77 名 大 学 生 联结 分 布 模型 〈the Distribution of Associations Model) 
的 估算 策略 ， 发 现 了 23 种 一 般 策 略 . 有 些 是 以 前 研究 过 的 ， 由 表征 、 加 工 、 获 得 机 制 3 部 分 组 成 ,表征 是 一 个 联结 网 ， 


而 其 他 则 是 根据 该 研究 被 试 反应 总 结 得 出 的 . 他 们 还 发 现在 即 问题 与 其 答案 的 联结 而 成 的 知识 网 . 每 一 个 答案 被 提取 到 
整数 问题 中 , 大 学 生 最 常用 的 策略 是 取 整 为 十 的 倍数 、 试 图 的 机 率 与 它 相 对 于 其 它 答案 的 联结 强度 有 关 . 一 般 而 言 ， 正 
精确 计算 和 最 后 补充 . 确 答案 与 问题 之 间 的 联结 强度 最 大 .加 工分 3 个 阶段 :检索 、 

我 国 台湾 学 者 林 彩 凤 呈 利用 自 编 的 估算 能 力 测验 和 相 表征 精细 化 、 算 法 运算 . 在 任何 一 个 阶段 一 旦 产生 了 答案 ， 
关 因 素 测量 探讨 小 学 生 的 估算 能 力 、 常 用 的 估算 策略 以 及 发 加 工 就 结束 ， 儿童 通过 检索 或 使 用 支持 性 策略 得 到 正确 答 
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案 , 这 种 正确 答案 反 过 来 加 强 了 联结 分 布 ,形成 的 联结 分 布 Siegler 在 策略 发 展 的 交 有 登 模型 中 指出 儿童 可 以 运用 多 
又 促进 了 儿童 更 快 更 准 地 运用 策略 . 种 策略 和 思维 方式 来 解决 问题 ， 这些 策略 是 同时 存在 的 , 获 


该 理论 模型 认为 问题 与 答案 之 间 的 联结 强度 决定 儿童 得 一 种 策略 ， 并 不 意味 着 其 它 策略 不 存在 . 而 且 多 种 策略 和 
是 运用 检索 策略 还 是 支持 性 策略 ,两 者 联结 强度 强 ， 儿 童 采 思维 方式 并 存 的 现象 是 长 期 存在 的 , 经 验 会 导致 新 的 策略 产 


到 


检索 ， 反 之 ， 儿 童 不 能 轻易 检索 到 答案 时 ， 则 采用 支持 性 生 ， 这 是 儿童 获得 高 级 策略 的 途径 . 
策略 . 该 理论 模型 不 仅 能 说 明 儿 童 怎样 选择 策略 及 策略 选择 3 ”有关 儿童 估算 策略 选择 的 实验 研究 
的 变化 ， 而 且 能 有 效 分 析 个 体 差异 . 
2.2 ”适应 性 策略 选择 模型 数学 教育 工作 者 对 于 估算 能 力 是 一 种 基本 的 数学 能 
适应 性 策略 选择 模型 (Adaptive Strategy Choice Model) 区 成 了 广泛 的 共识 ， 莉 奇 “等 人 有 关 脑 与 认 知 科学 的 研究 
简称 ASCM, 是 通过 计算 机 模拟 来 说 明 儿 童 如 何在 某 特定 情 。 发现， 个 算 能 姓 的 内 部 编码 区 别 于 精算 能 为 ， 在 解决 实际 问 
景 下 选择 某 一 特定 策略 以 及 他 们 如 何 随 着 知识 和 技能 的 变 “。 题 过 程 中 ， 个 体 对 估算 能 力 的 使 用 更 为 频繁 因此 ， 佑 算 能 
化 而 进行 适应 性 调整 、 选 用 策略 的 .该 理 论 模型 认为 在 多 力 的 请 养 是 儿 草 数学 能 力 培养 的 重要 方面 , 是 素质 教育 实 中 
重 策略 中 策略 的 加 工 特征 (速度 与 准确 性 ) 决定 了 策略 的 选中 的 一 个 重要 课题 . 而 估算 策略 的 选择 决定 了 儿 重 的 估算 成 
择 ， 如 同样 正确 的 两 种 策略 ,儿童 倾向 于 选择 策略 操作 更 快 。。 绩 ， 集 中 芭 映 了 儿童 的 佑 算 能 力 ， 和 
的 那个 . 策略 的 加 工 特 征 比 问题 的 结构 特征 更 能 影响 策略 的 Reys 等 人 在 7 到 12 年 级 的 学 生 和 所 选 的 成 人 中 采访 
选择 了 59 位 较为 熟练 的 估算 者 ， 在 访谈 中 ， 揭 示 出 许多 不 同 的 
2.3 策略 选择 及 发 现 模型 策略 ， 界 定 出 3 个 主要 的 估算 过 程 : 重组 、 转 换 和 补 


汪 [AS 人 】 年 级 音 
策略 选择 及 发 现 模 型 (Model of Strategy Choice And 偿 ， LeFevre 等 人 让 4、6、8 年 级 的 56 名 儿童 和 20 名 成 


Discovery Simulation) 简称 SCADS, 是 Siegler 于 1998 年 基 人 估算 乘法 问题 的 管 案 , 门 题 包括 数字 题 和 文字 题 两 其 ， 问 
于 ASCM 模型 提出 的 ， 用 以 说 明和 解释 儿童 的 认 知 过 程 怎 题 以 位 数 的 变化 来 进行 区 分 : 1x2 (8x18)，1x3 (5Sx144)， 


样 与 新 策略 的 产生 同时 发 展 特别 是 当 现 了 策略 有 效 时 ， 以 2x2 (22x91 )， 和 2x3 (45Sx164 ). 结果 表明 : 四 年 级 儿童 很 


及 在 没有 外 在 压力 情况 下 新 策略 怎样 出 现 的 ? 在 SCADS 模 。。 少 有 能 进行 滋 法 估算 的 . 绝 入 多数 的 六 年 级 和 八 年 级 儿童 提 


型 中 ,Siegler 用 元 认 知 系统 来 解释 新 策略 的 发 现 . 元 认 知 系 供 了 合理 的 估算 ,即使 是 对 有 难度 的 问题 . 估算 表现 随 年 龄 
统 包括 3 部 分 : 注意 的 集中 、 策 略 发 现 探索 和 目标 方案 过 滤 而 提高 ,成 年 人 比 儿 童 产 生 了 更 精确 的 估算 , 但 最 显著 的 发 
器 ， 该 理论 认为 注意 集中 会 增加 专心 于 运用 较 差 策略 的 精 展 变化 体现 在 用 于 执行 这 种 估算 任务 的 概念 性 知识 上 . 从 六 


力 ， 提 高 操作 水 平 . 一 个 算 子 越 常用 ， 需 集中 在 它 那里 的 注 年 级 起 学 生 似 了 理解 了 简化 原则 在 估算 中 的 作用 


意 资源 就 越 少 , 也 就 有 越 多 的 注意 资源 投入 到 新 的 策略 发 现 。。 过 四 舍 五 人 和 先前 补偿 来 缩减 复杂 门 题 以 得 到 合理 的 
中 。 先 前 执行 策略 所 积累 的 经 验 也 使 注意 资源 得 到 大 大 释 。。 算 ，Mottram 用 236 名 7 年 级 学 生 ， 以 3 种 背景 形 式 《 
放 , 因而 激发 了 策略 的 发 现 探索 目标 过 滤器 提供 了 对 新 策 。。 景 题 、 数 字 题 、 文 字 题 ) 考察 背景 因素 直 搂 影响 的 是 几 剖 
略 进行 评价 的 标准 ，SCADS 模型 表明 ， 联 结 和 元 认 知 机制 。。 合算 能 力 还 是 儿童 对 估算 策略 的 选择 ， 分 居 取 样 抽取 了 60 


都 能 使 策略 选择 与 发 现 具有 适应 性 , 即 儿 童 不 仅 对 策略 选择 名 学 生 进 行 访谈 ， 以 决定 其 所 选择 的 估算 策略 ， 结 果 发 现 


表现 出 适应 性 特征 , 而 且 他 们 在 选择 过 程 中 会 不 断 发 现 新 的 。。 儿童 在 情景 格式 下 的 估算 表现 好 于 数字 和 文字 题 格式 的 售 


策略 . 算 . 在 情景 性 问题 中 选择 的 策略 比 在 其 他 背景 中 要 多 ,估算 
2.4， 交 到 模 型 能 力 强 的 儿童 常常 选择 使 用 更 多 的 策略 . 儿童 的 估算 能 力 与 
交 夺 模型 (Overlapping Waves Model) 理论 的 基本 假说 其 对 自身 数学 能 力 及 估算 能 力 的 自我 知觉, 以 及 教师 对 学 生 


认为 发 展 是 变异 、 选 择 和 改变 的 过 程 ， 儿童 懂得 并 选择 多 种 的 数学 能 力 和 估算 能 力 的 评估 之 问 存在 显著 相关 ' 伟 算 能 


策略 解决 某 个 问题 . 随 着 年 龄 和 经 验 增 加 ,每 种 策略 使 用 的 和 数学 能 力 的 自我 知觉 均 没 有 性 别 差 异 . DowkerD3 等 人 使 


相对 频率 会 发 生变 化 〈 如 图 1): 有 些 策略 的 使 用 逐渐 变 少 ; 心算 的 熟练 度 任务 、 估 算 的 评价 任务 和 开放 的 估算 3 种 任 


有 些 策略 的 使 用 逐渐 变 多 ， 有 些 策略 开始 使 用 得 更 多 , 后 来 务 对 215 名 4 岁 9 个 月 到 9 岁 10 个 月 的 儿童 进 行 测试 ， 乡 


5 
变 少 , 有 些 策 略 从 来 都 常 使 用 ;， 除 此 之 外 ， 一 些 新 的 策略 被 心算 任务 把 儿童 划分 为 5 个 水 平 ,然后 对 他 们 进行 估算 能 
力 的 考查 , 并 对 其 中 的 108 名 儿童 给 予 了 高 于 其 算术 水 平 的 
赴 算 任务 . 结果 发 现 ,估算 的 熟练 程度 依赖 于 算术 能 力 和 问 
题 难度 ， 估 算 熟 练 度 随 算术 能 力 的 增加 而 增加 ， 随 问题 难度 
的 增加 而 降低 . 研究 表明 ， 儿 童 的 估算 能 力 会 受 限 于 儿童 的 
起 始 算术 水 平 (beginning arithmetic level). 尽管 处 于 该 水 平 
的 儿童 也 使 用 了 一 些 估 算 策 略 , 但 他 们 的 估算 常常 是 不 相称 
的 ， 估 算 值 也 不 合理 . LemaireL 等 人 用 48 个 三 位 数 加 法 问 
题 对 23 名 5 年 级 儿童 平均 年 龄 128 个 月 )， 考查 他 们 在 估 
算 中 的 策略 选择 情况 .口头 报告 表明 儿童 采用 了 4 种 策略 : 
分 解 的 凌 整 、 不 分 解 的 凑 整 、 截 取 和 补偿 .分析 结 果 表 明 ， 
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最 频 应 的 方式 来 选择 整数 估算 策略 .在 4 种 问题 类 型 的 整数 估算 


策略 的 有 效 性 和 使 用 频率 存在 很 大 差异 ， 凑 整 使 用 得 

繁 ， 而 补偿 使 用 的 次 数 最 少 . 儿童 以 适宜 的 方式 进行 策略 的 中 ， 取 整 是 9~12 岁 儿 童 使 用 最 频繁 的 策略 ， 占 策略 总 频次 
选择 ， 以 便 达 到 快速 、 准 确 的 表现 . 截取 策略 是 表现 最 快 的 的 43.2%， 其 次 是 先 补偿 ， 占 策略 总 频次 的 28.4%， 转 换 和 
策 
的 


时 


各 ， 而 补偿 策略 是 最 慢 的 策略 ,但 补偿 策略 产生 了 最 精确 分 解 策略 的 使 用 频次 最 小 ， 分 别 为 3496 和 0.2%， 儿童 对 整 
4 估算 ， 而 截取 产生 的 估算 最 不 精确 ，Dowke3 发 现 儿童 。。 数 估算 倾向 于 选择 更 容易 操作 的 简单 策略 , 如 取 整 . 儿童 人 
对 估算 策略 的 选择 随 着 算术 能 力 的 提高 而 改进 . 初始 算术 水 算 策略 的 选择 不 存在 性 别 差异 

平 的 儿童 的 口头 报告 包括 了 大 量 机 械 策略 和 反应 偏向 .高 水 4 总结 与 展望 

平 的 儿童 选择 更 多 恰当 策略 的 频率 逐渐 上 升 , 包括 近似 ( 非 

数 十 ) 和 偶然 成 熟 数 十 ) 的 首位 和 取 整 策略 但 即使 是 高 和 
水 平 的 儿童 , 其 估算 策略 也 不 是 经 常 像 成 人 那样 的 方式 来 使 ” 容 ，20 世纪 80 年 代 之 前 ， 很 少 有 研究 注意 到 售 算 这 一 领 
童 对 同 估算 值 关系 密切 的 突出 数字 的 数目 没有 意识 ，。 域 ， 自 从 Carpenter “等 人 的 研究 发 现 儿童 缺乏 必要 的 估算 


村 儿 

而 经 常 随便 地 选择 一 个 数字 加 到 最 后 . 而 且 当 给 儿童 呈现 比 技能 以 适应 实际 生活 需要 后 , 美国 等 西方 国家 才 出 现 对 估算 

也 们 的 基准 水 平 高 得 多 的 加 法 题 时 ， 对 恰当 策略 的 使 用 ( 尤 的 研究 热潮 ， 从 而， 国内 对 佑 径 的 研究 也 开始 起 比 ， 

其 是 对 于 较 低 水 平 的 儿童 ) 随 着 题目 难度 的 升 高 而 降低 . 随 着 社会 的 发 展 ， 人 们 越 来 越 注意 到 估算 的 重要 性 . 在 
上 其 


我 国学 者 司 继 伟 四 运用 自 编 的 估算 题目 对 210 名 小 学 六 很 多 情况 下， 个 算 结 果 与 精算 结果 是 同样 适用 的 ， 甚 至 比 精 
FE 级 儿童 的 估算 能 力 进行 研究 , 发 现 从 儿童 口头 报告 归纳 出 算 结果 更 可 取 , 估算 是 个 体 数学 认 知 的 重要 方面 ， 它 提供 了 
的 13 种 估算 策略 中 ， 取 整 和 包 略 尾数 是 儿童 使 用 最 频繁 的 关于 人 们 对 数学 概念 .关系 和 策略 的 一 般 理 解 以 及 儿童 数学 


后 


告 算 策 略 . 在 整数 题 中 ， 取 整 和 截取 是 两 种 优势 策略 ， 其 次 认 知 发 展 的 信息 . 估算 能 力 的 培养 有 助 于 加 深 儿 童 对 计算 或 
是 粗略 心算 , 而 结果 凑 整 和 调整 并 修饰 结果 则 只 出 现 极 少数 。。 测量 结果 的 概括 性 、 整 体 性 认识 和 理解 ， 半 能 促进 儿童 对 数 
的 策略 反应 中 , 研究 结果 表明 ,小 学 六 年 级 儿童 具有 一 定 的 量 头 系 和 空间 形 了 ,的 合理 判断 与 摸 理 . 但 是 目前 ， 从 我 因数 
二 算 能 力 ,只 是 所 给 伟 算 答案 明显 受到 数字 类 型 和 运算 规则 “学 教学 的 现状 看 , 许多 教师 对 儿童 估算 能 力 的 培养 缺乏 应 有 
的 交互 影响 ,他 们 会 运用 多 种 估算 策略 , 但 各 种 策略 的 使 用 的 重视 ， 也 欠缺 良好 的 堵 养 方法 “ 
频率 、 执 行 速 度 和 准确 性 都 存在 明显 差异 ， 赵 振 国 中 在 3_6 习 内 有 关 儿 童 认 知 策略 选择 的 研究 多 集中 在 计算 策略 ， 
岁 儿 童 估算 和 数 感 的 发 展 研究 中 , 发 现 大 班 儿童 选择 基准 策 如 加 减法 策略 "5 ， 对 于 估算 策略 的 研究 尚 少 ， 而 能 否 恰 当 
各 的 最 多 ， 而 中 班 和 小 班 儿童 中 以 眼球 效应 使 用 最 多 . 从 总 “选择 估算 策略 是 估算 的 关键 张 敏 " "对 小 学 生 估算 能 力 的 
体 上 来 说 , 大 班 儿童 使 用 的 策略 数 比 中 班 和 小 班 儿童 多 . 小 元 认 知 干预 研究 发 现 , 通过 训练 , 学 生 能 采用 多 种 方法 进行 


会 | 


虽 儿 童 几乎 有 一 半 〈49 296) 没有 使 用 任何 策略 ， 或 者 说 没 。。 数字 转换 ， 对 于 一 道 题目 ， 能 选择 出 适合 这 首 题 目的 数字 转 


有 报告 出 策略 的 使 用 ; 中 班 儿童 中 以 使 用 两 种 策略 的 人 数 最 换 策略 ， 策 略 运 用 的 灵活 性 有 所 提高 . 因此 ,教师 在 估算 教 
多 (43.3%); 大 班 儿童 中 有 50.99% 的 儿童 使 用 了 3 种 或 3 种 学 的 过 程 中 应 鼓励 学 生 采用 多 样 化 的 解 题 策略 ， 并 为 学 生 


以 上 的 数值 佑 计策 提供 适用 于 加 、 减 、 乘 、 除 各 类 型 题目 的 多 种 估算 策略 ， 以 
种 策略 ， 研 究 还 发 现 ， 成 功 的 信 算 者 趋向 于 选择 分 解 _ 重 组 丰富 学 生 的 估算 知识 , 开阔 学 生 的 眼界 ,提高 学 生灵 活 运用 
和 多 基准 的 策略 , 而 不 太 成 功 的 估算 者 多 使 用 基于 知觉 的 策 不同 策略 的 能 
发 现 儿童 估算 策略 的 选择 受 年 龄 和 问题 特征 的 影响 . 随 着 问 。 。 行 估算 时 选择 了 多 种 策略 ， 且 策略 的 使 用 频率 并 不 相同 ， 售 
题 特征 难度 的 增加 ， 儿 童 估算 策略 选择 的 最 佳 击 中 率 降 低 ; 。 算 策 略 的 选择 受到 计算 形式 或 数字 类 型 的 影响 “““”… 现 
随 着 年 龄 的 增长 , 估算 水 平 提高 , 估算 策略 选择 的 个 数 增加 ， 有 的 研究 主要 考察 了 问题 特征 对 估算 策略 选择 的 影响 , 但 并 
目 算 策略 选择 的 最 佳 策略 击 中 率 有 上 升 趋势 . 儿童 倾向 于 使 《未 评估 出 策略 有 效 性 在 估算 策略 选择 中 的 作用 ,对 于 估算 策 
更 多 的 策 各 解决 同一 种 类 型 的 整数 估算 题 ， 又 以 一 种 自 适 略 选 择 的 内 在 加 工 机 制 还 不 甚 清 楚 ， 有 待 今后 进 步 研究 . 


[参考 文 献 ] 


[1 Levine D R. Strategy Use and Estimation Ability of College Students [可 .Journal for Research in Mathematics 
Education, 1982, 13 (3): 3S0-359. 

[2] Dowker A D. Computational Estimation Strateglies of Professional Mathematicians [J]. Journal for Research in 
Mathematics Education, 1992, 23(]1): 45-55. 

[3] Hanson S A, Hogan 工 P_ Computational Estimation Skill of College Students [J]. Journal for Research in Mathematics 
Education, 2000, 31(4): 483-499. 

[4] 林 彩 风 . 国 小 儿童 估算 能 力 及 估算 策略 之 分 析 研 究 [D]. 国立 台中 师范 学 院 ，1995. 

[5] 司 继 伟 ， 张 庆 林 . 六 年 级 儿童 的 估算 水 平 与 策略 [四 . 心理 发 展 与 教育 ，2003，(3 ): 35-40. 

[6] 赵 振 国 . 3~6 岁 儿 童 估算 和 数 感 的 发 展 丰 


[D].， 华东 师范 大 学 ，2006. 


避 


860 


数学 教育 学 报 第 18 人 岁 


[7] 陈 丽 兰 .9~12 岁 儿 童 估算 策略 选择 的 发 展 研究 ID].， 华南 师范 大 学 ，2007. 

[8] Siegler R S，Stern E. Conscious and Unconscious Strategy Discoveries: A Microgenetic Analysis [J]. Journal of 
Experimental Psychology: General, 1998, 27(4): 7-397. 

[9] 董 奇 ， 张 安 川 ， 估算 能 力 与 精算 能 力 : 脑 与 认 知 科学 的 研究 成 果 及 
268 (5 ): 46-51. 

[10] Reys B J, Reys R E, Pe.rafiel F F. Estimation Performance and Strategy Use of Mexican Sth and 8th Grade Student 
Sample [J]. Educational Studies in Mathematics, 1991, 22(3): 353--375. 

[11] LeFevre J Greenham S 站，Waheed N. The Development of Procedural and Conceptual Knowledge in Computational 
Estimation [可 . Cognition and Instruction, 1993, 11(2): 95-132. 

[12] Mottram R D. A Comparative Study of Computational Estimation Ability and Strategies Used in Estimation Problems [J]. 
DAILA, 1996, 57(2):614. 

[13] Dowker A D. Young Children's Addition Estimates [J]. Mathematical Cognition, 1997, 3(2): 141--154. 

[14] Lemaire P， Lecacheur M，Farioli FE. Children's Strategy Use in Computational Estimation [可 Canadian Journal of 
Experimental Psychology, 2000, 54(2): 141--148. 

[153] Dowker A D, Barlow C W. The Role of Cues to Differential Absolute Size in Children'”s Transitive Inferences [J]. 
Journal of Experimental Child Psychology, 2002, 81(3): 249-275. 

[16] Carpenter 工 P Coburn 工 G, Reys, et al. Notes from National Assessment: Estimation Arithmetic Teacher [J]. 1976, 23(4): 
296-302. 

[17] 王 鲜 凤 .新 课程 下 小 学 估算 教学 的 现状 研究 [D]， 西南 大 学 ，2007. 

[18] 陈 英和 ， 耿 柳 娜 . 小 学 一 一 三 年 级 儿童 加 减法 策略 选择 的 发 展 特点 研究 可. 心理 发 

[19] 张 敏 . 小学生 数 学 估算 能 力 的 元 认 知 干预 研究 [D]. 内 蒙古 师范 大 学 ，2008. 


I 


对 数学 教育 的 启示 [四 . 教育 研究 ，2002， 


，2005，(2): 11--16. 


型 
AL 
演 


Review and Prospect of Research on Children'”s Computational 了 Estimation Strategy Choices 
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Abstract: Computational estimation is very important in everyday life, and selecting appropriate Strategies is a key factor in 


computational estimating. We made a review on the research of children's computational estimation Strategy choices and explained 


it as 


follows: types of estimation Strategies，the model of Strategy choices，compnutational estimation Strategy choices and 


development of estimation competence. Children”s compnutational estimation Strategy choices are influenced by types of numbers 


and the intervetion ofmetacognition to computational estmation can improve the rationality of strategy choosing. 
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“由 惑 到 悟 ” 的 数学 谋 笔 教学 模式 的 构建 与 应 用 
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摘要 : 新 课程 理念 下 的 数学 课堂 教学 ， 人 迫切 需要 一 种 “ 既 有 理念 又 有 模式 ”的 教学 范式 . 由 “过 河 式 ” 模 型 实现 的 “由 
惑 到 悟 ”的 数学 课堂 教学 是 探索 数学 教学 中 学 生 认识 的 起 源 、 发 生 、 形 成 和 发 展 的 规律 ， 符 合 人 的 认识 规律 的 数学 课堂 教学 
的 模式 ， 它 让 “三 维 目标 ”这 一 新 课程 的 亮点 正 真 成 为 既 能 提高 成 绩 ， 又 能 培养 创新 意识 的 “生长 点 ”， 并 使 我 国 基础 教学 


中 许多 好 传统 与 新 理念 能 相辅相成 、 和 谐 统一 . 
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一 个 好 教育 既 要 有 利于 学 生 个 人 的 发 展 , 又 要 有 利于 国 
家 的 发 展 . 个 人 希望 的 是 求 好 职 ， 国 家 急需 的 是 创新 . 新 课 
标 提 出 的 “三 维 目标 ”就 是 在 除了 与 求职 相关 的 传统 的 知识 
能 力 的 考察 外 , 还 要 考察 与 创新 有 关 的 过 程 与 方法 目标 、 情 
感 态度 与 价值 观 目标 . 发 展 学 生 的 创新 意识 、 培 养 学 生 的 创 
新 思维 和 创造 能 力 , 是 新 一 轮 基 础 教育 数学 课程 的 核心 和 评 
价 观 的 精 癸 所 在 . 但 就 浙江 省 实施 新 课程 两 年 来 的 实践 看 ， 
教师 对 “三 维 目标 ”的 设计 和 达成 存在 困难 ， 一 线 教 师 善于 
把 握 “ 知 识 与 技能 目标 ” 不 易 把 握 “ 过 程 与 方法 目标 ” 更 
难于 把 握 “ 情 感 态 度 与 价值 观 目标 ” 结果 发 现 : 不 是 条 目 
越 来 越 多 ， 几 乎 完成 不 了 ， 就 是 如 果 什么 都 不 能 缺 的 话 ， 那 
么 课堂 上 就 根本 没 法 上 课 . 这 是 因为 一 线 教师 是 实践 者 ， 难 
就 难 在 他 要 考虑 的 是 如 何 将 每 课 的 “三 维 目 标 ” 转 化 成 具体 
的 、 可 操作 的 课堂 教学 目标 ， 并 通过 教 与 学 的 过 程 得 以 有 效 
地 达成 和 自然 地 生成 . 

黄 晓 学 先生 哺 论 述 了 思维 生 惑 点 的 教学 价值 ， 并 把 “从 
惑 到 识 ” 叫 分 为 “ 惑 、 学 、 知 、 识 ” 得 出 “ 生 惑 、 积 学 、 
致知 、 增 识 ” 的 4 个 环节 学 习 理 论 ， 并 将 其 提升 为 数学 教学 
原理 ， 确 给 人 以 启发 ， 但 短 短 的 45 分 钟 的 课堂 教学 难以 分 
为 4 个 环节 , 其 目标 也 不 仅仅 是 “ 增 识 ” 新 课程 提出 的 “三 
维 目标 ” 是 要 让 学 生 在 “过 程 与 方法 ”中 掌握 “知识 技能 入 
领悟 数学 本 质 ， 体 验 “ 情 感 、 态 度 与 价值 观 ” 我 们 认为 ， 
新 课程 背景 下 的 数学 课堂 教学 的 基本 模式 应 是 “由 惑 到 悟 ”》 
构建 “由 惑 到 悟 ” 数 学 课堂 教学 是 实施 新 课程 理念 、 实 现 新 
课程 目标 的 需要 . 


1 构建 “由 惑 到 悟 ” 数 学 课堂 教学 模式 的 意义 


为 什么 要 提出 “由 惑 到 悟 数学 课堂 教学 模式 ? 这 既是 
由 数学 知识 的 建构 性 结 累 和 实践 性 运用 所 决定 的 , 又 是 由 数 
学 教学 中 学 生 认识 的 起 源 、 发 生 、 形 成 和 发 展 的 规律 所 决定 
的 . 从 广义 的 认识 论 的 角度 来 看 ， 人 的 认识 过 程 具 有 两 次 飞 
跃 : 从 无 知 到 有 知 的 飞跃 和 从 知识 到 智慧 的 飞跃 ,新 课程 的 
核心 在 第 二 次 飞跃 . 这 是 因为 知识 在 本 质 上 是 一 种 结果 , 这 
种 结果 可 能 是 经 验 的 结果 ， 也 可 能 是 思考 的 结果 ,“ 单 纯 追 
求知 识 的 教育 是 一 种 结果 教育 , 这 种 教育 要 走 在 时 代 前 面 是 
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不 可 能 的 ”， 而 “智慧 并 不 表现 在 经 验 的 结果 上 ， 也 不 表现 
在 思考 的 结果 上 ,而 是 表现 在 经 验 的 过 程 ,表现 在 思考 的 过 
程 中 ” 印 . 因此， 要 实现 两 个 飞跃 ， 特 别 是 第 二 个 飞跃 ， 进 
而 培养 学 生 的 创新 能 力 ， 就 必须 注重 过 程 、 启 发 思考 、 总 结 
经 验 、 教 会 反思 . 但 以 往 已 有 的 教学 环节 过 程 理 论 对 于 解释 
和 指导 当下 数学 教学 中 学 生 认识 的 起 源 、 发 生 、 形 成 和 发 展 
既 显得 不 够 鲜 活 ， 又 不 能 反映 与 时 俱 进 的 精神 ， 更 没有 突出 
实现 认识 过 程 中 的 两 个 飞跃 的 特征 与 程序 , 这 样 的 理论 只 适 
用 于 专家 做 研究 和 作 报 告 ， 对 一 线 教师 像 水 中 月 、 镜 中 花 ， 
看 得 见 、 摸 不 着 ， 更 用 不 上 . 我 们 需要 一 种 “ 既 有 理念 又 有 
模式 ”的 教学 范式 ， 否 则 ， 新 课 改 对 于 一 线 的 绝 大 多 数 教师 
来 讲 也 许 只 是 “ 换 新 书 ” 是 “用 老 方法 去 教 新 教材 ” 外 . 因 
此 ， 探 索 数 学 教学 中 学 生 认 识 的 起 源 、 发 生 、 形 成 和 发 展 的 
规律 ， 构 建 符合 人 的 认识 规律 的 “由 惑 到 悟 ” 数学 课堂 教学 
的 模式 具有 现实 的 指导 意义 ， 让 “三 维 目标 ”这 一 新 课程 的 
亮点 真正 成 为 既 能 提高 成 绩 ， 又 能 培养 创新 意识 的 “生长 
点 ” 并 使 我 国 基础 教学 中 许多 好 传统 与 新 理念 能 相辅相成 、 
和 谐 统一 . 

2 数学 课堂 教学 中 的 “由 惑 到 悟 ” 的 诠释 


惑 与 悟 既是 古老 与 常见 的 精神 现象 ， 又 都 具有 多 样 性 ， 
如 若 一 分 为 二 ， 可 分 为 认 知 领域 的 惑 与 悟 (包括 知觉 、 理 智 
方面 的 ) 和 价值 领域 的 惑 与 悟 (包括 情感 、 道 德 、 信 仰 方面 
的 )， 如 孔子 的 “四 十 而 不 惑 ” 是 价值 领域 中 的 惑 ， 而 韩 仿 
的 “人 非 生 而 知之 者 ， 熟 能 无 惑 ， 惑 而 不 从 师 ， 其 为 惑 也 ， 
终 不 解 也 风 “ 师 者 ， 所 以 传道 授 业 解 惑 也 ”是 以 认 知 领域 中 
的 惑 为 主 ， 但 又 二 者 兼 而 有 之 ， 因 为 教师 要 教书 育 人 ， 要 培 
养 学 生 的 创新 意识 , 传统 的 “ 解 惑 ” 侧 重 在 认 知 领域 , 而 《新 
课 标 》 提 出 的 “三 维 目标 内 知识 与 技能 、 过 程 与 方法 、 情 
感 态度 与 价值 观 ， 则 是 强调 了 以 往 被 忽视 的 “过 程 与 方法 、 
情感 态度 与 价值 观 ” 因此 ， 新 课程 理念 教学 中 的 惑 与 悟 应 
是 二 者 兼 而 有 之 ,“ 解 惑 和 “ 达 悟 ” 则 应 二 者 并 举 ， 惑 是 认 
知 主体 在 其 成 长 过 程 中 , 因 与 自然 界 和 他 人 的 相互 作用 , 所 
表现 出 来 的 认 知 结构 中 的 已 有 的 阐释 系统 紊乱 而 新 的 盏 释 
系统 尚未 建立 的 一 种 过 渡 状 态 的 心理 活动 现象 由， 而“ 悟 风 
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在 《说 文 》 中 日 “ 觉 也 ”“ 悟 性 ”《 高 级 汉语 大 词典 》 指 “对 
事物 的 理解 和 分 析 的 能 力 ” 英文 savvy， 本 意 之 一 为 “机 
智 ” 这 是 一 般 而 言 的 “悟性 ” 我 们 所 理解 的 教学 中 的 “ 悟 
性 ” 不 只 是 一 种 天 赋 ， 也 非 仅 指 “ 天 资 聪颖 ”一 类 ; 而 是 
一 个 人 人 学识、 智慧、 感觉、 实践 的 综合 体 . 悟性 并 不 是 虚无 
绿 圳 的 东西 ， 它 是 一 种 善于 对 事物 进行 由 表 及 里 、 由 实 及 虚 
的 融会 贯通 的 思考 和 认识 的 能 力 , 也 是 不 断 地 对 自身 实践 进 
行 总 结 和 升华 的 结果 ， 是 自己 的 思维 由 具体 到 抽象 的 过 
程 .说 透 了 , 这 是 一 个 人 综合 素质 特别 是 创新 思维 的 反映 . 悟 
性 需要 长 期 的 实践 和 积累 ， 只 有 从 实践 中 去 感悟 ， 从 积累 中 
去 融通 . 因而 ， 悟 性 也 是 我 们 通过 学 习 、 实 践 来 对 事物 规律 
的 认 知 和 感悟 的 过 程 . 如 果 说 惑 境 是 学 生 认 知 的 发 源 地 , 那 
么 , 悟 境 则 是 学 生 对 所 学 知识 本 质 的 领悟 以 及 自如 运用 基础 
上 的 创新 地 . 

尽管 数学 教学 中 学 生 的 认 知 是 一 个 复杂 的 过 程 , 难以 线 
性 表示 出 ， 但 从 教育 的 视角 看 ， 明 确 “ 由 惑 到 悟 ” 的 几 个 关 
键 环节 和 过 程 阶段 ， 对 促进 数学 教育 实现 “两 个 飞跃 ” 培 
养 学 生 的 创新 意识 是 可 行 和 必要 的 . 

我 们 知道 , 在 数学 教学 中 学 生 的 认 知 始终 是 在 教师 的 引 
导 下 发 现 新 的 数学 关系 或 对 已 知 数学 关系 的 新 理解 与 感悟 
的 过 程 , 在 这 一 过 程 中 学 生 对 教师 呈现 的 暗示 做 出 的 心理 反 
应 主要 有 疑惑 、 问 题 、 理 解 与 感悟 .但 疑 与 惑 是 有 区 别 的 ， 
“ 疑 是 对 已 有 的 阐释 系统 的 动摇 ， 如 果 外 界 新 的 刺激 得 不 到 
强化 ， 得 不 到 证 实 ， 被 证 明 是 偶发 的 ， 则 已 有 的 冰 释 系统 得 
到 强化 , 疑 逐 渐 弱 化 直至 消退 ; 如 果 新 的 刺激 不 断 得 到 强化 ， 
不 断 而 来 的 新 证 据 充 分 表明 其 产生 的 必然 性 和 合理 性 ， 那 
么 ， 疑 就 得 到 强化 ， 继 而 转变 为 惑 . 惑 是 疑 的 转化 和 发 展 ， 
是 对 已 有 阅 释 系统 的 革命 和 调整 ” 拉 ， 是 疑 和 问题 的 中 介 和 
纽带 . 惑 能 激发 认 知 活动 ， 使 主体 认识 到 问题 的 存在 ， 进 而 
提出 《或 发 现 ) 问题 . 

从 唤起 学 生 认 知 的 兴趣 看 ， 惑 境 是 学 生 认 知 的 发 源 
地 . 困惑 产生 问题 ， 问 题 来 自 困惑 ， 学 生 只 有 有 了 疑 惑 ， 才 
会 积极 去 搜寻 和 处 理 相关 的 知识 和 问题 , 从 中 才 让 教师 找到 
学 生 新 知识 的 生长 点 . 正 是 因为 这 样 , 才 有 新 课程 下 的 新 教 
材 ， 无 论 是 必修 还 是 选修 ， 是 每 册 、 每 单元 ， 还 是 每 章 、 每 
节 甚 至 是 每 个 课题 前 都 有 用 从 学 生 的 思维 生 惑 点 出 发 设计 、 
提出 的 核心 问题 来 提出 学 习 任 务 、 激 发 探究 兴趣 . 据 我 们 统 
计 ， 在 人 教 版 的 《数学 2》 中 ， 除 了 含有 以 问题 形式 出 现 的 
“观察 ”出 现 了 7 次 ,“ 思 考 ” 出 现 了 39 次 ,“ 探 究 ” 出 现 了 
25 次 ,“ 阅 读 与 思考 ”出 现 了 5 次 ,“ 探 究 与 发 现 ” 出现 了 2 
次 ,“ 实 习作 业 ” 出 现 1 次 外 ， 还 有 一 类 以 “? ”型 问题 出 
现 的 有 15 次 ,其 中 P118 上 连续 3 个 . 新 教材 是 通过 这 些 问 
题 来 诱惑 与 解 惑 , 在 数学 教学 中 教师 应 鼓励 学 生 把 疑惑 看 成 
是 自己 成 长 与 进步 的 动力 ， 教 师 不 但 要 注重 “ 解 惑 ” 的 传统 
教学 模式 ， 更 要 注重 “ 生 惑 和 ^“ 达 悟 ” 这 一 创新 人 才 培 养 的 
关键 . 如 果 我 们 能 开发 和 用 好 这 些 “ 问 题 ” 不 但 可 以 有 效 
地 调节 数学 课堂 教学 的 气氛 ， 有 效 达成 与 生成 教学 目标 ， 而 
且 能 使 传统 教学 与 创新 教学 达到 有 机 统一 . 

然而 ， 在 数学 教学 过 程 中 学 生 的 “ 惑 境 ” 既 不 会 自动 分 
辨 也 不 会 自动 消退 ， 更 不 会 自动 进入 悟 境 ， 这 就 需要 作为 
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主导 的 教师 能 让 学 生产 生 的 惑 是 适度 的 ， 惑 要 诱 得 适度 ， 导 
得 得 法 ， 因 为 诱惑 就 是 让 学 生产 生 疑 惑 感 ， 其 目的 是 引导 学 
生 去 思考 和 探究 ， 而 不 是 故意 地 去 为 难 、 甚 至 去 难 住 学 生 ， 
要 让 学 生 “ 跳 一 跳 能 摘 到 桃子 ” 如 用 “问题 串 ” 或 变 式 教 
学 等 形式 出 现 的 导 就 是 架 在 惑 与 悟 之 间 的 一 座 思维 的 桥梁 ， 
导 惑 是 为 了 让 学 生 达 悟 , 但 要 因势利导 ; 当然 这 里 更 需要 作 
为 主体 的 学 生 以 积极 的 态度 或 好 奇 心 去 进行 探究 , 其 中 包括 
智力 和 意志 上 的 努力 . 


3 ”用 “过 河 式 ” 模 型 实现 数学 课堂 教学 “由 惑 到 司 ” 


“过 河 式 ”模型 能 实现 数学 课堂 教学 “由 惑 到 悟 ”“ 过 
河 式 ”模型 〈 如 图 1) 是 我 们 在 一 线 教 学 实践 中 为 有 效 设 计 
和 达成 “三 维 目 标 ” 而 提出 的 一 个 简单 、 直 观 、 形 象 的 教学 
学 习 活动 模式 ， 比 “三 角 式 ”模式 〈 如 图 2) 具有 更 多 的 优 
点 ， 能 让 教师 结合 课堂 教学 的 具体 内 容 ,， 来 有 效 分 析 、 设 计 
和 达成 “三 维 目 标 ” 能 更 有 效 地 促进 一 线 教师 在 新 课程 理 


念 下 对 课堂 教学 的 反思 、 实 践 和 研究 . 
彼岸 悟 境 : 对 新 的 知识 与 技能 本 质 的 
领悟 和 自如 运用 基础 上 的 创新 地 


情感 态度 
与 “与 价值 观 


漳 过 婚 职 此 


此 岸 惑 境 : 旧 的 知识 与 技能 以 及 


运用 它 不 能 解决 面临 的 问题 


图 1 “过 河 式 ” “三 维 目标 ” 结构 
知识 与 技能 

情感 态度 

过 程 与 方法 与 价值 观 

图 2 “三 角 式 ”“ 三 维 目标 ”结构 


这 里 把 旧 的 知识 与 技能 以 及 运用 它 不 能 解决 面临 的 问 
题 的 惑 境 理 解 为 河 的 此 岸 , 把 对 新 知识 与 技能 本 质 的 领悟 以 
及 自如 运用 基础 上 的 创新 地 的 悟 境 理解 为 河 的 彼岸 ， 视 “过 
河 ” 一 一 过 程 与 方法 ,“ 河 水 ”一 一 情感 态度 与 价值 观 目标 ， 
将 学 生 在 教师 的 引导 下 从 惑 境 出 发 ， 经 历数 学 情境 ,进行 探 
究 活动 ,体验 数学 发 现 和 创造 的 历程 ,达到 感悟 数学 本 质 以 
及 自如 运用 基础 上 的 创新 地 的 一 次 次 升华 , 定位 为 课堂 上 的 
一 次 “过 河 ” 行 动 ! 

这 里 说 的 是 “过 河 ” 而 不 是 “渡河 ”， 更 不 是 “渡船 ”， 
所 以 要 强调 这 一 点 ， 就 是 “渡河 ”是 “过 河 ” 的 一 种 特例 ， 
“渡船 > 则 是 “渡河 ”的 一 种 工具 ， 若 是 用 “ 船 ?“ 渡 河 ” 也 
是 “过 河 ” 的 一 种 特例 . 而 “过 河 ”( 过 程 与 方法 ) 是 灵活 
的 ， 如 何 “ 过 河 ”? 就 要 视 具 体 情 况 〈 如 河水 的 缓急 深浅 、 
河面 的 大 小 宽 窗 与 过 河 的 对 象 、 条 件 与 任务 等 ) 而 定 ， 既 可 
直接 让 学 生 涉 水 或 游泳 “过 河 ”， 也 可 用 “ 船 ” 或 “ 竹 排 ” 
过 河 ,要 是 河上 有 桥 就 可 从 桥 上 “过 河 ” 无 桥 也 可 架 桥 “ 过 
河 ”， 来 不 及 〈 或 无 条 件 ) 架 桥 也 可 像 红 军 一 样 去 飞 夺 上 流 
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的 泸 定 桥 “ 过 河 ”， 要 是 有 飞行 器 当然 也 可 从 河面 上 飞 过 河 
去 ， 教 须 有 法 ， 但 教 无 定 法 . 这 里 的 “过 ”是 “八仙 过 海 ” 
的 “过 ”， 只 有 “八仙 过 海 ” 没 有 “八仙 渡海 ”说 的 就 是 “ 八 
仙 ” 的 水 平 体现 在 “过 ”上 ， 要 求 每 个 老师 能 学 学 “八仙 ” 
既 能 对 不 同 的 教学 内 容 会 用 不 同 的 过 程 与 方法 让 学 生 “过 
河 ”， 又 能 对 相同 的 内 容 ， 要 是 对 象 与 条 件 不 同 ， 同 样 会 用 
不 同 的 过 程 与 方法 来 让 学 生 “ 过 河 ”， 题 海 无 边 ， 但 知识 有 
限 ,“ 八 仙 ” 过 的 “ 海 ” 看 不 到 边 ， 而 我 们 所 过 “ 河 ” 却 能 
看 到 岸 ! 这 个 岸 就 是 学 生 对 所 学 知识 本 质 的 领悟 以 及 自如 运 
用 基础 上 的 创新 地 ， 

另外 ， 这 里 的 “过 河 式 ”模式 有 点 像 “ 最 近 发 展区 ”， 
所 以 如 此 ， 这 不 但 是 由 于 “此 岸 ” 旧 的 知识 与 技能 以 及 运 
用 它 不 能 解决 面临 问题 的 惑 境 ， 若 用 “最 近 发 展区 ”的 话 来 
说 是 学 生 的 “ 现 有 发 展 水 平 ” 与 “潜在 发 展 水 平 ” 而 这 两 
种 水 平 之 间 的 “最 近 发 展区 ”是 “教学 的 最 佳期 ”“ 教 学 的 
最 佳期 ”进行 的 教学 是 促进 学 生发 展 的 最 佳 教学 由， 而 且 是 
由 于 通常 情况 下 我 们 大 多 是 用 最 近 发 展区 理论 设计 的 “问题 
串 ” 来 进行 教学 和 探究 活动 的 ， 但 它 却 有 别 于 “最 近 发 展 
区 ”， 因为 “最 近 发 展区 ”的 核心 是 “发 展 ”， 而 “过 河 式 ” 
模式 的 核心 不 只 是 “发 展 ” 还 要 有 “体验 ” 它 是 将 知识 与 
技能 目标 、 情 感 态 度 与 价值 观 目标 自然 地 融合 在 “过 河 ” 时 
的 不 同 的 “水 情人 “ 河 情 ” 一 一 过 程 与 方法 之 中 ， 使 预 设 与 
生成 能 相辅相成 , 因为 “水 情 ^“ 河 情 ? 等 是 变化 的 , 如 “过 
河 人 ”在 经 历 用 船 “ 过 河 ” 这 一 过 程 中 ， 是 风平浪静 ， 还 是 
风云 突变 ,突然 打 来 几 个 浪 ， 遇 到 几 个 旋涡 或 是 船 底 破 了 等 
是 谁 也 无 法 意料 的 ,有 时 即使 翻船 下 了 水 ,其 间 在 经 历 的 “过 
河 ” 过 程 中 所 体验 到 的 情感 态度 与 价值 观 也 是 很 有 价值 
的 . 因此 ， 在 “过 河 式 ”模式 中 用 最 近 发 展区 理论 设计 而 来 
的 每 一 个 问题 ， 既 要 使 学 生 的 知识 与 技能 在 各 自 的 “最 近 发 
展区 ”内 得 到 “发 展 ” 又 要 让 学 生 在 这 一 “过 河 ” 一 一 过 
程 与 方法 之 中 去 体验 数学 发 现 , 经 历 创造 过 程 ， 感悟 数 学 本 
质 ， 所 以 “过 河 式 ” 模式 有 点 像 “最 近 发 展区 ”， 但 不 是 “最 
近 发 展区 ” “最近 发 展区 ”只 是 在 “过 河 ” 时 要 用 到 的 一 种 
理论 或 工具 .“ 过 河 式 ” 模 式 的 最 可 贵 之 处 是 可 这 样 简单 、 
直观 、 形 象 地 让 我 们 清楚 地 看 到 : 在 3 维 目标 中 ， 过 程 与 方 
法 目标 是 “ 纲 ”， 知 识 与 技能 目标 、 情 感 态度 与 价值 观 目标 
是 “ 目 ”,“ 纲 ” 举 才 能 “ 目 ” 张 ， 从 而 使 我 们 对 自己 的 教学 
能 从 一 个 新 的 视角 进行 更 深层 面 的 反思 、 实 践 和 研究 . 

下 面 以 高 中 必修 1“ 用 二 分 法 求 方程 的 近似 解 ”的 一 次 
“过 河 ” 行 动 来 看 以 “过 河 式 ” 模 型 实现 的 “由 惑 到 悟 ” 的 
数学 课 尝 教学. 

@@ 此 岸 : 惑 境 一 一 有 旧 的 知识 与 技能 以 及 运用 它 不 能 解 
决 面临 的 问题 . 

《1) 学 生 已 经 掌握 了 函数 零点 的 概念 和 函数 零点 附近 两 
侧 的 函数 值 异 号 的 特性 ， 会 求解 简单 方程 . 

(2) 但 面 对 方 程 Imx+2x-6=0 却 不 知道 是 否 有 解 ? 

国 过 河 : 过 程 与 方法 一 一 用 问题 串 引 导 学 习 ， 适 时 插 
入 小 组 合作 交流 .〈 河 水 : 情感 态度 与 价值 观 . ) 

问题 1; 方程 Inx+2x-6=0 有 解 吗 ? 

此 问题 来 自 教 材 “ 思 考 "， 贯 穿 编者 意图 ， 突 现 数学 本 
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质 ， 符 合 认 知 基础 ， 适 合 学 生 探 究 ， 但 学 生 却 不 能 用 所 学 方 
法 与 公式 求解 一 一 生 惑 . 学 生 欲 轴 不 能 ,激发 学 生 自主 探索 
的 欲望 . 

问题 2， 能 求 出 它 的 近似 解 吗 ? 

此 追问 是 引导 学 生 思 考 . 作 两 种 预 设 : 一 是 让 学 生 说 出 
思考 方向 ;二 是 如 果 思 路 仍然 受阻 ， 需 进一步 启发 和 暗示 ， 
可 出 示 下 一 问题 . 

问题 3: 能 否 用 上 堂 课 为 出 发 点 找到 一 个 求解 的 方案 ? 

此 问题 是 让 学 生 回 顾 上 堂 课 知识 : 函数 零点 的 概念 和 零 
点 附近 两 侧 的 函数 值 异 号 的 特性 .〈 学 生 己 然 大 悟 ) 可 以 转 
化 为 求 函数 >=Ilnx+2x-6 的 零点 ， 用 “ 试 值 法 ”可 发 现 
jJ(2)<0，jFG3)>0， 因 此 , 在 (2，3) 上 有 零点 一 一 解 惑 ， 

教师 顺手 画图 ,让 学 生 观察 初始 区 间 , 起 到 承上启下 的 
作用 ， 为 引导 学 生 描 述 特征 ， 完 成 刻画 作 铺 垫 . 

问题 4: 刚才 我 们 只 确定 了 零点 的 初始 区 间 ， 接 下 来 要 
解决 什么 问题 ? 

此 问题 暗示 思考 方向 ， 学 生 : 找 出 零点 . 

问题 $: 那 如 何 找 零 点 呢 ? 

此 追问 引导 学 生 探 究 . 学 生 : 先 取 任 意 一 点 ， 如 2.1， 
利用 计算 器 得 F(2.0D) <0，, 零点 在 (2.1, 3) 内 , 又 F(2.2)<0， 
则 零点 在 〈2.2，3) 内 ， 如 此 等 等 ， 

师 : 不 错 ， 我 们 先 试 一 试 ， 看 看 能 得 到 什么 结论 ? 

生 : jj(2.0 到 /2.5) 都 小 于 零 ， 但 /2.6) >0 ， 则 零点 
在 〈2.5，2.6) 内 . 

师 : 很 好 ! 我 们 把 零点 所 在 区 间 从 〈2.1，3) 缩小 到 了 
《2.5，2.6) 内 . 向 前 迈进 了 一 步 ， 确 是 一 个 好 方法 或 是 好 的 
思考 方向 .但 我 有 一 个 问题 : 

问题 6: 按 这 种 方法 ， 我 取 2.01 或 2.001 甚至 更 小 ， 你 
认为 合理 吗 ? 

此 问题 引导 反思 . 学 生 : 不 合理 ， 

问题 7: 那 你 认为 怎样 取 点 才 是 最 合理 的 呢 ? 

此 追问 上 暗示 思 考 方向 . 学 生 : 取 2.5,， 得 F(2.3)<0 ， 取 
一 次 就 可 得 到 零点 所 在 区 间 为 2.5，3). 

问题 8， 从 2.5 所 处 的 位 置 上 看 ， 刚 好 是 区 间 的 中 点 ， 
你 认为 是 偶然 的 吗 ? 

此 问题 暗示 反思 .学生 : 不 是 ， 中 点 把 区 间 一 分 为 二 ， 
丰 (2.5) 值 的 符号 唯一 确定 . 故 零点 必 在 两 区 间 之 一 内 . 

问题 9: 现在 ， 零 点 所 在 区 间 为 (2.5，3)， 如 果 想 进 一 
步 得 到 零点 的 近似 值 ， 你 认为 取 哪 一 个 点 是 最 合理 的 ? 〈 小 
组 合作 交流 ) 

此 问题 暗示 思考 方向 ， 启 发 深入 探究 ， 引 出 近似 思想 ， 
并 借助 函数 图 像 ， 引 导 学 生 探究 吉 近 思想 ， 促 使 “二 分 法 ” 
的 形成 ， 其 中 可 能 会 涉及 不 同 的 分 法 ,教师 要 有 所 准备 ， 如 
三 分 法 、 四 分 法 、 黄 金 分 割 法 等 . 引导 学 生得 出 它们 的 数学 
思想 方法 和 “二 分 法 ”类 似 ， 但 以 “二 分 法 ”为 最 简便 ， 当 
然 , 若 把 区 间 分 成 多 份 ,设计 好 算法 程序 利用 计算 机 在 多 个 
区 间 内 同时 寻找 方程 的 近似 解 ， 从 速度 上 来 说 则 更 快 . 

问题 10: 从 所 用 的 方法 中 , 你 能 看 到 它 的 本 质 特 征 吗 ? 

此 追问 深化 了 思考 ， 引 导 学 生 去 抓 住 “二 分 法 ”的 本 
质 . 学 生 : 先 缩小 区 间 ， 再 估计 零点 、 通 近 堆 点. 师 : 很 好 ! 
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按照 这 种 方法 可 以 把 区 间 缩 到 任意 小 , 直到 得 到 符合 要 求 的 
零点 .教师 给 出 精确 度 e 的 定义 ， 

问题 H: 借助 计算 器 ， 继 续 缩 小 区 间 ， 小 组 合作 ， 完 
成 下 表 : 


问题 12: 从 表格 中 ， 可 求 Inhx+2x-6=0 的 近似 解 ， 精 
确 度 是 0.1， 结 果 是 多 少 ? 精确 度 是 0.01， 结 果 是 多 少 ? 

这 两 个 问题 都 是 让 学 生 感 受精 度 与 近似 的 相对 统一 , 体 
验 它 的 算法 思想 , 不 断 深化 对 重点 :“ 缩 小 区 间 , 逼近 零点 ” 
的 理解 和 领悟. 

问题 13: 我 们 把 区 间 一 分 为 二 的 方法 叫做 一 一 “二 分 
法 ”( 学 生 答 )， 你 能 给 它 下 个 定义 吗 ? 

此 追问 深化 思考 深度 ， 学 会 形式 化 . 

问题 14: 刚才 我 们 给 出 了 “二 分 法 ”定义 ， 你 能 讲 出 
用 “二 分 法 ” 求 零点 近似 值 的 步骤 吗 ? 

此 问题 深化 思考 ， 引 导 学 生 总 结 ， 暗 示 操 作 的 程序 化 ， 

先 由 学 生 叙 述 ， 再 由 教师 总 结 用 “二 分 法 ” 求 零点 近似 
值 的 步骤. 

重 彼岸 : 悟 境 一 一 对 新 的 知识 与 技能 本 质 的 领悟 以 及 
自如 运用 基础 上 的 创新 地 . 

(1) 通过 具体 的 实例 的 探究 ,学 会 归纳 概括 发 现 的 规律 
和 结论 ， 并 能 用 准确 的 数学 语言 表达 出 来 . 

《2) 在 求 具 体 方程 的 近似 解 的 过 程 中 , 体会 用 “二 分 法 ” 
求 方程 近似 解 的 基本 步骤 和 思想 ， 从 中 体验 数学 中 “缩小 区 
间 、 逼 近 零 点 ”这 一 “二 分 法 ”的 核心 思想 的 意义 和 价值 ， 


并 能 借助 机 算 器 求 相应 方程 的 近似 解 . 

这 一 “由 惑 到 悟 ” 课 党 教学 是 一 个 以 “问题 串 ” 与 小 组 
合作 交流 的 形式 来 实施 的 “过 河 ” 过 程 ， 不 但 其 问题 源 于 教 
材 “ 思 考 ”， 贯 穿 编者 意图 ,凸显 数 学 本 质 ， 符 合 认 知 基础 ， 
适合 学 生 探究 , 并 以 学 生 不 能 用 所 学 的 方法 与 公式 求解 的 方 
程 来 诱惑 ,而且 每 个 后 续 问题 始终 是 围绕 如 何 引导 学 生 去 探 
究 发 现 “ 逼 近 ” 这 个 重要 的 数学 思想 和 如 何 引 导 学 生 去 探究 
缩小 区 间 的 “方法 ”来 展开 的 ， 其 设计 又 能 从 学 生 “ 思 维 的 
最 近 发 展区 ”来 考虑 ， 使 学 生 欲 罢 不 能 ， 激 发 了 学 生 自主 探 
索 的 欲望 ， 从 中 领悟 “缩小 区 间 ,， 逼 近 零 点 ”这 一 “二 分 法 ” 
的 核心 思想 方法 . 

从 用 “过 河 式 ”模型 实现 的 “由 惑 到 悟 ” 数 学 课堂 教学 
看 到 :“ 三 维 目标 ” 所 强调 的 过 程 与 方法 ， 是 引领 学 生来 感 
受 具 体 “ 过 河 ” 的 过 程 以 及 蕴涵 其 中 的 方法 ,教师 要 做 的 是 
如 何 让 学 生 从 运用 旧 的 知识 与 技能 不 能 解决 面临 的 问题 惑 
境 出 发 ， 在 亲历 “过 河 ” 的 过 程 中 , 在 自己 独立 思考 与 情感 
体验 的 基础 上 ， 能 寻找 同伴 的 支持 、 教 师 的 援助 ， 达 到 感悟 
数学 本 质 的 彼岸 . 在 这 次 课 尝 “过 河 ” 行 动 中 ， 知 识 技能 与 
情感 态度 价值 观 自然 蕴涵 在 过 河 的 过 程 以 及 过 河 的 结果 之 
中 ,“ 过 河 式 ” 模 型 实现 了 数学 课堂 教学 的 “由 惑 到 悟 ” 

章 建 跃 先 生 认为 :“ 问 题 是 创新 的 开始 ， 以 问题 引导 学 
习 应 当成 数学 教学 的 一 条 基本 原则 . ”名 在 “由 惑 到 悟 ” 数 
学 课堂 教学 中 无 论 是 用 “问题 串 ” 变 式 教学 包 或 是 自主 探 
究 等 来 “过 河 ”， 都 是 要 通过 恰到好处 的 提问 ， 提 好 的 问题 ， 
给 学 生 提问 的 示范 ,使 他 们 领悟 发 现 和 提出 问题 的 艺术 , 引 
导 他 们 更 主动 、 有 兴趣 地 学 ， 富 有 探索 地 学 ， 逐 步 培养 学 生 
的 问题 意识 ， 孕 育 创新 精神 . 
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Construction of a New Mathematics Classroom Teaching Pattern 一 From Confusion to Understanding 
and Its Application 
XIE Quan-miao 


(Shangyu High School Zhejing Province，Zhejiang Shaoxing 312300，China) 


Abstract: Under the concept of The New Curriculum Idea, there was an urgent need for a new mathematics teaching pattern， 
which had not only the concept but also the pattern. The New Mathematics Classroom Teaching Pattern 一 From Confusion to 
Understanding achieved by Cross The River Pattern was a pattern， which explored the laws of origin, formation and development 
of the students” understanding in mathematics classroom teaching. It was also in accordance with the law of people's cognition. 
made The Three Dimensional Goal a new growing point, which can not only help the students improve their grades, but also foster 
the students innovative awareness. And at the same time Some good traditions and new ideas can complement each other. 

玫 ey words: classroom teaching; from confusion to understanding; cross the river pattern; zone of proximal development; three 


dimensional goal; design and realize 
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人 下 八代 类 喇 > 包 
人 [ 

三 十 年 来 中 国 《高 等 代数 》 教 材 〈 教 学 ) 之 管见 

庄 瓦 金 
(漳州 师 院 数学 与 信息 科学 系 ， 福 建 漳州 “363000) 
摘要 : 中 国 高 等 代数 教材 〈 教 学 ) 的 状况 如 下 : 美 俄 影响 前 辈 黄 基 ， 名 校 主导 总 体 稳 定 ; 教学 主线 日 趋 明确 ; 重视 价值 
激励 学 习 ; 突出 基础 严格 训练 ; 精品 建设 正在 深入 ; 参考 图 书 类 别 不 多 ; 难 学 问题 仍然 存在 . 围绕 该 课程 教材 建设 与 教学 改 
革 应 对 以 下 7 对 问题 进行 探索 : 统一 与 自主 ;主线 与 体系 ;要 求 与 解难 ;理论 与 价值 ， 教 学 与 科研 ; 精品 与 团队 ， 国 内 与 


国外 . 
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逆 代数 理 


论 的 


高 等 代数 教 了 三 十 余年 , 也 进行 了 体 上 和 抢 阵 理论 和 广义 
究 ， 品 味 其 酸甜苦辣 ,觉得 有 两 


个 问题 值得 


好 好 ! 


年 来 的 


思考 : 
教材 (教学 ) ? 二 是 进 


上 昌 
TS 


科学 的 ; 


些 管 见 ， 


请 同行 们 指正 . 


1 基本 认 知 


冷 宫 到 现在 


自 恢复 高 考 以 来 的 30 年 间 ， 高 等 代数 经 历 了 
的 主干 基础 课 的 根本 转变 , 其 


1.1 


有 以 下 8 方 
美 俄 影响 “前辈 贷 基 


中 国 现行 高 等 代数 教材 体系 、 教 学 内 容 大 致 


而 感受 . 


是 如 何 正 确 估价 30 年 来 中 国 《 宫 
入 21 世纪 之 后 ， 如 
在 经 济 全 球 化 的 今天 ， 克 服 困 
步 、 经 济 与 社会 的 发 展 服务 ? 本 文 将 曾 述 个 人 的 一 


等 代数 》 的 
展 该 课程 30 


可 发 


内 的 影响 也 


较 大 ， 清 华 大 学 的 教材 [16] 在 国内 也 有 


难 ， 为 中 医 


数 等 


被 打 入 
教材 状况 ( 含 教学 ) 


乡 成 于 20 


世纪 五 六 十 年 代 之 交 ， 苏 联 、 美 


年 重印 ; 


后 又 出 了 多 


邦 杰 、 张 远 达 、 周 
王 湘 浩 和 鹿 
的 ，1983 年 重印 ; 


邦 杰 在 其 


现行 的 北京 大 学 


向 省 有 3， 在 此 影 


司 的 影 


向 下 ， 中 国 代数 学 界 的 老 前 辈 段 学 复 、 王 湘 浩 、 张 禾 瑞 、 谢 
白 击 都 参加 了 教材 编写 ， 其 中 教材 [4] 是 
1961 年 《高 等 代数 》 基 础 上 修改 而 成 
周 伯 击 的 教材 [3] 于 1964 年 定稿 ，1978 
前 代数 小 组 的 教材 [6] 是 在 1966 年 
的 《高 等 代数 简明 教程 》 基 础 上 根据 1977 年 大 纲 修订 的 ， 
二 、 三 版 ， 谢 邦 杰 的 教材 [7] 也 是 在 其 1966 年 的 
《高 等 代数 简明 教程 》 基 础 上 


侈 改 的 ; 张 远 达 的 教材 [8] 则 是 


作者 与 能 全 渡 的 合 编 本 《线性 代数 》 之 后 的 力作 : 张 禾 瑞 与 


郝 领 


新 的 教材 [9] 的 第 一 版 是 
年 增加 了 线性 代数 内 容 上 


1954 年 部 颁 大 纲 的 产物 ，1979 


和 了 第 二 版 ，1983 年 根据 师 专 教学 


大 细 


1.2 


侈 改 出 了 第 三 版 ， 
[4~9]， 共 性 大 大 超过 个 性 
国 的 代数 老 前 
名 校 主导 


其 后 又 出 了 第 四 、 五 版 . 


综观 教材 
门 感到 十 分 高 兴 ， 中 


.大 


比 ， 我 


中 


国 的 《 


1 台 


辈 为 其 高 等 代数 ?教材 建设 打下 了 
总 体 稳定 
等 代数 》 教 材 建 设 , 国 


不 少 高 校 使 ) 
十 年 之 久 . 20 世纪 90 年 


上 京 大 学 


良好 基础 . 


内 名 校 起 了 主导 作用 ， 


前 代数 小 组 编著 的 教材 [6] 长 达 二 三 


2002 年 
教材 [9] 


收 稿 


， 北 师 大 


和 推出 了 教材 [11]. 


必 ， 北 京 大 学 又 推出 了 教材 [10]， 
在 高 师 院 校 ， 不 少 学 校长 期 使 | 


己 也 使 


过 新 编 教 材 [12]， 还 编写 了 习作 


日 期 : 2008-12-20 


着 不 同 专业 的 需求 , 还 编写 上 
教材 [17~18]， 也 是 名 校 之 作 . 在 名 校 主导 下 ， 
过 教材 [19~20]， 且 出 版 了 高 


定 影 


呈 


3 同时 ， 随 


课 教材 [13]. 此 外 ， 复 旦 大 学 的 教材 [14~15] 在 国 


8 版 了 计算 数学 使 


的 线性 代数 


代 与 抽 代 相 


适合 民族 地 区 使 


的 


币 专 的 高 代 教 学 ，20 


高 代 教 材 [22] 是 
上 世纪 八 九 十 年 


高 师 院 校 使 


指导 ， 由 1 


与 3 位 年 


教师 纺 


的 教材 [23 


[9] 较 为 


1.3 ”教学 主线 


教材 [9] 的 姑 


自 . 应 当 看 到 , 上 述 各 教材 有 各 自 
接近 ,教材 [6]、[9] 在 出 版 新 的 版 本 时 
但 总 体 仍 然 较为 稳定 . 


日 趋 明 确 


数 , 是 中 学 代数 的 继续 与 提高 ” 


线 定 了 埋 


6 


和 


惟 数学 的 起 源 与 发 


更 使 


和 了 《中 国 


》 


日 北 时 
发 ， 陈 昭 木 教授 曾 多 次 


融合 的 教材 [21]; 
大 之 作 . 福建 省 


内 有 一 定 影 


] 在 和 AN 


的 特色 , 但 大 致 与 教材 [6]、 


也 有 不 同 更 新 ， 


F 章 第 一 句 话 “作为 大 学 数学 基础 课程 的 代 
为 高 等 代数 教材 与 教学 的 主 
调 . 但 如 何 界定 “代数 ”? 教材 [24] 的 绪论 中 冰 述 
展 ” 对 “代数 ”一 词 认 知 的 3 次 变 


大 百科 全 书 》 数 学 卷 上 段 当 


词 条 . 因 
教学 主线 . 


程 的 教学 内 


对 主线 明确 提 
[25].， 此 书 的 前 言 写 道 :“ 我 1 
现代 数学 的 观点 ,遵循 学 生 的 认 知 规 得 
容 体系 ， 使 其 贯穿 一 条 3 


时 代 气 上 . 


条 主线 是 : 再 


门 根 寺 


比 ， 教 材 [9]、[24] 的 阐述 基本 上 体现 了 高 等 代数 的 


院士 写 的 代数 


8 的 是 丘 维 声 


的 学 习 指导 书 


运算 的 映射 ) 的 观点 .” 蓝 以 中 则 在 教材 [ 
地 论述 了 “什么 是 贯穿 高 等 代 


提出 的 是 : 教材 [11] 是 北京 大 学 获 2003 
教材 ， 兽 多 次 邀请 让 


谈 、 讨 论 ， 


1.4 重视 价值 


昌 信 息 时 代 的 需要 ， 运 用 
荐 ， 改 革 了 高 等 代数 课 
线 ， 分 成 5 个 模块 ， 具 
究 代 数 结构 及 


其 态 射 〈 即 保 
11] 的 前 言 中 详 


昌 人 语 优 


数 教学 的 3 


各 


激励 学 习 


籍 华裔 著名 数学 家 项 武义 教 


干线 ” 特别 需要 
国家 精品 课程 的 
芝 参 加 座 


学 . 如 何 解 决 这 个 问题 ? 
在 20 世纪 七 八 十 如 


在 明确 教学 主线 的 同时 ， 


学 生 们 咎 


往 会 


轴 


攻 视 有 用 ， 


注意 到 了 ， 苞 维 


声 在 教材 [10]q 


在 第 二 版 的 前 六 章 之 末 编 入 ]】 
的 绪论 中 冰 述 了 


FE 代 的 莫斯科 大 学 


展示 价值 非常 
的 代数 教材 [26] 中 


和 
惠 女 ， 


汗 


也 编 进 


些 应 用 资料 ， 并 


6 


上 
AI/ 


学 习 高 等 代数 


与 实验 课题 ” 教材 [24] 


的 4 方 国 


作者 简介 : 庄 瓦 金 1941 一 ) ， 男 ， 福 建 惠安 人 ， 教 授 ， 主 要 从 事 体 上 矩阵、 代数 广义 逆 及 高 等 代数 教材 、 教 学 改革 研究 . 


| 意义 及 


网 行 高 等 代 


92 


数 学 教 


育 学 报 


第 18 肉 


数 教学 内 容 的 当代 科学 技术 进 
参考 ”， 较 充分 地 盖 述 了 高 等 


编 入 了 “应 


上 
直 .， 这 方面 ， 在 


福建 省 《高 等 代数 》 与 《线性 


代数 》 课 程 建 设 泉 州 师 院 研讨 


会 上 本 人 又 作 了 系统 阐述 C. 
高 等 代数 教材 也 编 进 
代数 课程 研究 小 组 ” 
dgepra a1d 11s 4PPlica 
用 素材 . 阐述 有 用 


此 外 ， 山 东 王 文 省 等 编著 的 


国 国 家 “线性 


员 D. C. Lay 著 的 Zinear 
hb 文 避 ,其 中 有 丰富 的 应 


数 教学 中 的 极其 习 


1.$ 突出 基础 


教材 [11] 在 前 


E 高 等 代数 课程 中 ， 学 生 


E 动 学 习 是 高 等 代 


首先 需要 教材 的 支撑 . 


应 受到 哪些 最 基 


京 大 学 的 3 本 教材 : 


本 的 训练 ” 提出 了 5 方面 的 意见 ， 统 观 北 


阵 计算 ， 习 题 的 配置 ， 体 现 


了 突出 基础 训练 ， 从 德国 著名 代数 学 家 C. Ringel 1999 年 在 
北 师 大 的 报告 B9 可 以 看 出 这 样 的 训练 是 很 必要 的 ， 而 且 从 


教材 [11] 的 前 言 还 可 以 看 到 ， 北 京 大 学 在 教学 时 间 上 给 予 了 


熟悉 的 . 对 这 样 习题 解答 ,时 下 的 学 生 较 欢迎 ， 但 习题 缺少 


分 类 、 解 答 过 于 详细 , 是 否 影 响 高 代 教 学 质量 的 提高 ? 也 值 


得 同行 们 关注 . 


《5$) 研究 生 试 题解 答 ， 如 [S1~5$2]， 显 然 ， 


这 样 的 书 还 不 够 系统 、 全 面 ， 因 而 价值 大 减 . (6) 配套 学 习 


指导 及 习题 解答 ， 如 
注意 的 是 [6] 的 修订 者 在 国内 对 [6] 已 有 多 本 解答 ， 这 类 书后 
为 何 又 出 了 [57]? 综 上 所 述 ， 人 们 不 难 发 现 ， 当 今 中 国 上 


[6，9~10] 的 习题 解答 有 [53~57]， 值 得 


的 高 


代 教 学 参考 书 类 别 不 多 ， 且 题解 类 占 绝对 地 位 ， 这 是 喜 ， 还 


是 忧 ? ! 
1.8 难 学 问题 


仍然 存在 


比较 教材 [10] 和 教材 [16] 的 第 一 、 二 版 的 差异 ， 觉 得 多 


二 版 后 退 了 , 原 


羽 何 在 ? 看 来 是 第 一 版 的 难度 受到 市 场 经 济 


的 约束 ， 从 而 看 


充分 的 保证 ， 课 堂 讲授 与 习题 课 的 比例 是 2:1. 复旦 大 学 突 


不 少 好 题 , 其 


和 


出 基础 训练 有 自己 的 特 : ] 的 “基础 训练 ” 确 有 


的 “ 单 选 入 “ 盾 空 ” 不 
而 且 对 于 学 生 备考 硕士 研究 生 六 


平时 单元 复习 好 用 ， 
阶段 复习 也 是 好 用 的 ， 


可 惜 这 方面 的 参考 书 太 少 了 . 应 该 看 到 ， 教 材 [32] 中 也 有 不 


出 高 代 难 学 仍然 存在 . 这 从 教材 [11，34] 的 
前 言 似乎 也 可 以 看 出 . 难 学 ,对 一 门 基础 课 来 说 是 必然 存在 
的 . 问题 在 于 如 何 
中 作 了 稍 系统 的 阐述 , 概括 起 来 有 4 点 : 一 是 教师 要 有 信心 ， 
要 有 用 心 ， 要 有 爱心 ; 二 是 要 突出 价值 ， 去 感化 学 生 ， 确 立 


看 待 难 学 ， 又 如 何 使 之 不 太 难 学 ? 文 [27] 


学 生 主体 意识 , 让 学 生 主动 学 习 , 三 是 整体 教学 , 教 有 实 招 ; 


四 是 让 学 生 喜 欢 高 代 , 教学 引导 也 有 实 招 . 当 


然 ， 随 着 经 济 


全 球 化 进程 ， 时 空 、 


人 和 群 在 变化 ， 信 念 、 方 法 也 有 摄 动 ， 难 


少 单 选 、 填 空 ， 但 该 
专 的 要 求 低 于 本 科 上 
情况 ， 与 教材 31] 是 不 能 相 比 拟 
研 中 地 位 的 稳定 , 严格 基 而 
动 ， 必 将 有 更 多 的 创新 产生 . 

1.6 精品 建设 ”正在 深入 

以 来 ， 教 育 部 在 高 校 质量 功 程 下 开展 了 精品 


寺 的 ， 且 受到 师 


| 


条 、 水 平 不 高 的 
利 着 《高 等 代数 》 在 考 


己 成 了 同行 们 教学 中 共同 行 


2003 年 


课程 评选 ,| 


8 版 Ps5， 有 百 


学 、 苏 州 大 学 藤 


花 齐 放 之 味 , 九 


可 见 编著 者 之 


定 元 x 之 引入 ， 


动 了 教材 建设 . 吉林 大 学 、 中 国 科技 大 
高 代 教 材 已 在 高 教 出 版 社 
是 李 尚 志 的 教材 [34], 前 言 就 有 九 干 余 字 ， 
P 关 于 多 项 式 中 /oo) 的 未 


幅 . 因此 ， 人 们 


人 


不 同 风格 、 又 较 


2 


1.7 ”参考 图 书 


教材 以 外 的 高 等 代数 教学 参考 
本 B55 1 将 其 分 类 ， 大 致 有 : (1) 教材 分 析 硬 九 ， 如 参考 


生 见 面 ， 同时， 高 
校 的 高 代 教材 出 版 . 
差异 ， 人 们 更 看 到 这 样 支持 的 必要 性 . 


在 “从 未 知 数 到 未 定 元 ”下 花 了 两 页 半 的 篇 
望 随 着 精品 课程 建设 的 深入 ， 能 有 更 多 的 
的 高 等 代数 教材 、 教 学 参考 书 与 广大 师 
版 社 也 应 该 支持 “第 三 世界 ”学 
京 大 学 的 3 本 教材 : 盖 的 


书 [36~38]， 志 


究 ” 的 味道 似乎 


没有 ， 其 余 两 书 更 为 一 


因而 总 体 看 来 不 够 深入 、 缺 少 活 
31，39~44]， 其 中 有 北 


解答 ， 参 考 书 [39] 的 作者 


王 、 


非 相应 教材 的 习题 
之 一 周 士 藩 先 生 先 前 曾 有 另 作出 


版 ， 对 高 代 教 学 与 科研 上 
[45~46]， 系 译 苏 的 出 版 
利 金 的 《代数 习题 集 》 将 日 
其 中 杨 子 悄 、 钱 吉林 《华中 师 大 前 代数 教 和 


. (3) 习题 集 
息 : A. 开 . 柯 斯 特 
版 ).〈4) 习题 解答 ， 如 [47~50]， 


主任 ) 是 人 们 


学 问题 是 同行 们 都 应 认真 对 待 的 共同 问题 , 愿 大 家 的 共同 努 


力 ， 去 丰富 解难 宝库 ! 


2 若干 探索 


认 知 过 去 ， 为 的 是 发 展 未 来 . 因此 ， 下 面 对 七 对 问题 稍 


作 探 索 . 


2.1 统一 与 自主 


教育 不 像 经 济 那样 ， 经济 有 体制 改革 ,教育 却 没有 ,是 


在 教育 部 主导 下 的 , 因而 高 等 代数 教学 中 统一 性 具有 绝对 地 
位 . 例如 ,教材 基本 统一 ， 特 别 是 本 科 水 平 评估 强调 使 用 国 
家 级 教材 “优秀 教材 ” 再 加 上 学 生 考研 需要 ; 且 长 期 使 用 


一 本 教材 ， 教 师 也 轻松 些 . 但 是 ,在 市 场 经 济 下 ， 这 种 统一 


性 正在 受到 冲 训 


一 是 必要 的 ， 这 


十 ， 该 统一 的 不 统一 ， 不 该 统一 的 则 统一 . 统 
首先 可 在 以 下 诸 方面 力求 统一 : 
《1) 保证 课程 最 少 教学 时 数 ， 从 教材 [11] 为 


H 道 ， 北 京 大 


学 高 代 的 教学 总 时 数 是 2x18x6 学 时 〈 其 中 6 学 时 中 有 2 当 


时 习作 课 )， 厦 门 大 学 与 北大 大 致 相当 ;福建 省 的 大 多 数 
校 高 代 的 教学 总 时 数 为 2X17X5 或 (17+18)X5 ( 含 习 作 课 


站 ] 


学 时 ， 但 有 的 委 


校 高 代 是 在 一 年 级 开课 ， 又 要 去 掉 军 训 的 


本 
[ 王 


10 学 时 . 总 


过 ， 在 不 同 领导 体制 主导 下 ， 保 证 主干 基础 课 
程 最 少 教学 时 数 是 十 分 必要 的 ， 


《2) 使 用 规范 符号 体系 . 使 用 符号 体系 ， 可 以 使 阐述 简 


洁 ， 这 也 是 数学 优越 性 之 所 在 ， 尤 其 是 代数 . 高 等 代数 


Ar 品 


如 教材 [11，25] 所 述 ， 其 教学 主线 已 经 明确 ， 也 给 规范 符号 
体系 提供 了 前 题 条 件 和 要 求 ， 且 随 着 新 的 《高 中 数学 课程 标 


板书 、 学 生 作 


准 》 的 实施 ， 疝 


的 
规范 符号 体系 扫 清 了 障碍 . 当然 ,由 于 历史 原因 ， 如 俄罗斯 
的 影响 , 在 线性 代数 中 大 量 使 用 大 写 草 体 字母 ， 显 然 给 讲授 
带 来 不 便 ， 又 如 国 


内 
表示 数 域 ， 而 已 在 矩阵 中 也 常 使 用 ， 容 易 混 淆 . 因此， 规 


都 注意 了 数学 符号 的 使 用 ， 更 为 高 代 教 材 


j 高 代 教 材 中 大 多 用 “P” 
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范 符 号 体系 还 得 在 国际 标准 下 结合 国情 ,广泛 征求 一 线 教 师 到 适当 的 高 度 ， 正 是 这 样 ， 数 学 系 的 学 生 在 参加 考研 时 ,无 
的 意见 ， 论 是 学 生 自己 复习 ， 还 是 考 后 成 绩 ， 都 是 较为 稳定 、 可 喜 

《3) 公开 部 颁 大 纲 及 国家 教材 编审 会 议 精神 . 这 有 利于 的 . 因此 ， 高 等 代数 教学 应 有 一 定 的 深度 、 广 度 和 高 度 ， 才 
发 挥 教 师 的 创造 精神 ,切实 做 到 统一 与 自主 的 协调 ， 以 提升 能 保证 教学 质量 . 这 样 ， 随 之 而 来 是 给 解难 带 来 麻烦 . 这 方 
教学 水 平 . 而 ， 文 [27] 中 己 有 系统 阐述 ， 现 在 想 提出 的 ， 作 为 一 门 主干 

应 当 看 到 ,提高 教学 质量 的 关键 在 于 教师 , 尤其 是 高 等 基础 课 ， 要 达到 较 高 的 教学 要 求 ， 又 要 面向 全 体 学 生 ， 就 必 
学 校 ， 远 不 如 中 学 那样 可 以 向 教师 提供 成 套 的 教学 指导 书 ， 须 规 范 教学 , 特别 是 规范 考试 要 求 . 因而 建议 课程 考试 向 非 


教师 的 创造 性 劳动 更 为 重要 . 因此 , 创造 宽松 的 环境 让 教师 数学 专业 考研 的 高 等 数学 借鉴 ， 要 有 明确 的 考试 大 钢 ， 要 有 
主 地 进行 教学 创新 十 分 必要 . 这 一 点 似乎 还 很 空白 ， 需 要 较 稳 定 的 命题 分 类 ， 要 有 一 定 规范 的 考试 样 卷 ， 这 样 ， 学 生 
教育 部 门 的 领导 广 开 门 路 ， 包 括 在 教学 研究 经 费 上 的 支持 . 就 有 努力 方向 、 可 学 之 处 ， 就 会 化 解 学 习 上 的 部 分 困难 . 将 
2.2 ”主线 与 体系 要 求 与 规范 相 结合 , 高 代 教 学 就 有 可 能 从 学 生 难 学 的 “ 怪 胎 ” 
简要 分 析 一 下 北京 大 学 的 3 本 教材 6，10~11]， 存 在 着 中 摆脱 出 来 . 
日 


教材 体系 上 的 差异 , 如 多 项 式 在 3 教材 中 的 排序 恰 为 前 中、 2.4 理论 与 价值 

后 . 因此 ， 教 学 主线 与 教材 体系 是 不 同 的， 如 按 北大 3 本 教 对 主干 基础 课 而 言 ， 谈 理论 与 应 用 未 必 恰 当 , 特别 是 中 
材 ， 其 教学 主线 是 相同 的 ， 但 教材 体系 却 有 所 差异 .例如 ， 国 这 样 受 实用 主义 支配 的 国度 , 往往 会 走向 怪圈 . 但 谈 理论 
同样 是 抽象 代数 〈 近 世代 数 ) 教材 ，G。 伯 殉 霍 夫 与 S。 麦 与 价值 ， 就 显得 较为 恰当 ,不 显示 高 代 的 教学 价值 ， 就 不 可 


克 莱 恩 的 《近世 代数 概论 》54， 显 然 与 中 国 的 许多 同类 教 能 使 之 有 强大 的 生命 力 . 很 明显 ， 价 值 包含 应 用 ， 但 是 真 包 
材 在 体系 上 有 着 较 大 的 差异 . 因此 ， 对 于 高 等 代数 课程 , 在 .因此 ， 文 27] 对 高 代 教学 的 基础 、 应 用 、 素 质 〈 人 才 ) 
明确 其 前 述 域 〈 数 域 ) 上 抢 阵 、 多 项 式 、 向 量 空 间 的 代数 结 价值 作 了 系统 阐述 . 此 外 , 在 考虑 理论 与 价值 时 ， 有 以 下 问 
构 这 一 教学 主线 之 时 ， 教 材 体系 可 以 有 多 种 版 本 . 当然 ， 要 题 仍 然 值 得 探索 : 


落 


很 好 地 理解 教学 主线 ， 必 须 从 实际 出 发 优化 教材 体系 . 因此 《1) 如 何 向 学 生 展示 高 等 代数 的 应 用 价值 ? 教材 [29] 在 
必要 探索 以 下 问题 : 这 方面 有 许多 可 借鉴 之 处 .但 由 于 国情 , 就 是 教材 编 得 恰当 ， 
〈1) 数学 专业 与 非 数 学 专业 的 区 别 . 不 要 让 非 数学 专业 讲授 的 困难 也 是 很 大 的 ; 再 加 上 教学 时 数 限制 . 因此 ,应 该 
的 线性 代数 课程 体系 干扰 数学 专业 高 等 代数 的 教材 体系 与 开通 课余 渠道 , 如 在 网 上 建设 “应 用 文库 ?或 出 版 相关 图 书 ， 
教学 要 求 . 丰富 学 生 的 课余 阅读 ， 
〈2) 高 等 代数 与 抽象 代数 的 差异 . 时 下 对 于 中 国 的 高 等 《2) 现在 已 有 《数学 实验 》 在 高 代 中 要 不 要 安排 实验 


学 校 ， 两 者 有 明显 差别 . 当然 ， 若 将 两 者 统一 处 理 ， 则 是 另 课 ? 如 何 处 置 高 等 代数 中 让 学 生动 手 的 问题 ? 既 要 反对 形 
外 一 回 事 了 ， 如 黄 斯 科大 学 建 校 250 周年 推出 的 代数 学 式 主义 ， 决 不 能 让 形式 主义 影响 主干 课 教学 ,也 不 反对 必要 
引 论 变 1， 的 教学 形式 ,尤其 是 不 包办 学 生 的 高 代课 外 学 习 ,， 创造 适当 
《3) 多 项 式 代数 的 体系 安排 与 质量 保证 . 目前 ， 国 内 教 区 式 ， 让 学 生 学 深 、 学 活 . 在 这 方面 ， 网 上 实验 大 有 发 展 可 
学 中 对 多 项 式 的 要 求 有 所 减弱 ， 本 人 在 福建 省 《高 等 代数 》 能 ， 这 或 许 会 给 整个 数学 教育 带 来 绞 大 变革 . 
与 《线性 代数 》 课 程 建设 研讨 会 上 曾 两 次 呼吁 注意 此 事 . 有 2.5 ”教学 与 科研 


效 的 途径 除 多 项 式 代数 的 教学 外 ， 应 加 强 相似 标 准 形 的 教 要 提高 主干 基础 课 《 高 等 代数 》 的 教学 水 平 ， 科 研 十 分 
学 ， 在 硕士 研究 生命 题 时 ， 注 意 对 多 项 式 的 考核 . 必要 ， 而 且 极 其 重要 . 其 一 ， 是 教学 研究 ， 目 前 多 数 老师 


二 


《4) 如 何 理解 教材 [11] 关 于 “和 托 阵 论 在 本 课程 上 处 于 何 不 把 它 当 作 一 回 事 . 因此 ， 有 必要 创造 全 国 性 的 大 环境 ， 包 


种 地 位 ”? 有 一 点 是 明确 , 高 等 代数 不 能 替代 一 般 和 矩阵 理 论 ， 组 织 出 版 高 等 代数 教师 基础 理论 、 应 用 资料 参考 图 书 ， 介 绍 
妈 此 在 高 代 中 言 “ 抢 阵 论 ”是 不 恰当 的 . 但 正如 N. Jacobson 高 代 教 学 内 容 的 数学 历史 、 基 础 理论 前 沿 , 及 有 代表 性 的 应 
在 教材 [62] 的 序 中 所 言 : 矩阵 “形式 的 计算 方法 有 时 给 出 更 用 实例 ， 为 教师 授课 、 教 研 提供 丰富 的 资料 ， 又 如 组 织 出 版 
明确 的 结论 ” 这 一 点 高 等 代数 教材 应 该 不 将 其 排斥 ? ! 数学 主干 课 教学 研究 杂志 ; 再 如 构建 教研 探索 平台 ,定期 举 

基于 上 述 考 虑 ， 在 长 期 使 用 教材 [6， 归 基础 上 ， 构 建 了 行 中 国 高 等 代数 教学 研讨 会 . 由 之 ,推进 课程 教学 研究 的 展 
以 向 量 空间 为 中 心 ， 抢 阵 、 多 项 式 、 向 量 空 间 相 结合 ， 同 时 开 与 深入 . 其 二 ， 是 探索 学 生 参 与 科研 问题 . 从 俄罗斯 科学 
又 符合 学 生 认 知 的 教材 体系 情 . 当然 ， 优 化 高 等 代数 中 主 完 院士 A. 王 . 柯 斯 特 科 金 的 3 卷 代数 教材 [59 一 61] 不 难 发 现 ， 


线 与 体系 的 关系 ， 编 写 出 更 好 、 先 进 的 高 等 代数 教材 ， 还 需 莫斯科 大 学 已 经 这 样 做 了 . 中 国 的 高 校 也 可 以 向 其 学 习 ， 做 


要 同行 们 仍 至 几 代 代 数 人 的 长 期 努力 . 好 了 , 可 以 使 中 国 的 数学 家 更 加 年 轻 ， 更 有 利于 出 一 流 的 看 
2.3 ”要 求 与 解难 究 成 果 . 当然 ， 这 更 要 环境 ， 更 要 实事 求 是 ， 可 以 选 些 较为 


20 世纪 八 九 十 年 代 ， 陈 昭 木 教授 在 指导 福建 各 师 专 高 新 近 的 基础 入 门 , 如 多 项 式 和 矩阵 理论 在 控制 论 中 的 应 用 ， 民 
代 教 学 时 多 次 强调 : 师 专 的 高 代 教学 要 求 不 宜 低 于 师 大 本 在 20 世纪 70 年 代 后 期 处 于 快速 发 展 时 期 ， 才 30 年 左右 时 
科 ， 他 多 次 反问 “为 什么 要 低 些 ? ”“ 培 养 初中 数学 教师 与 间 ， 完 全 可 以 组 织 成 套 资 料 开 拓 学 生 课余 科研 实践 . 其 三 ， 


全 


培养 高 中 数学 教师 ,首先 都 是 数学 教育 工作 者 ， 其 基础 没有 是 老师 自身 的 代数 研究 ， 这 方面 随 着 博士 学 历 教师 的 增多 ， 
本 质 的 差别 ” 庆幸 的 是 漳州 师 院 的 高 等 代数 教学 要 求 已 达 只 要 博士 研究 生 的 质量 得 到 保证 ， 是 水 到 渠 成 的 事 . 
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2.6 ”精品 与 团队 教师 的 教学 研究 探索 ,支持 教学 第 一 线 教 师 在 高 教 社 ,科学 
精品 课程 评选 对 于 提高 高 等 代数 教学 质量 及 其 水 平 确 出 版 社 出 版 有 质量 、 开 放 性 的 教材 与 教 参 ， 资 助 跨 省 界 的 、 
实 起 了 很 大 的 推进 作用 ， 甚 基本 面 是 好 的 . 但 是 ， 单 靠 建设 全 国 性 的 课程 教学 教育 研讨 会 . 
网 页 情况 ,评定 其 是 否 精品 ， 有 片面 性 、 约 断 色彩 ， 抄 克 是 2.7 ”国内 与 国外 
自然 之 事 . 有 一 个 专科 学 校 , 一 下 子 评 上 六 七 门 省 精品 课程 ， 作为 教学 ， 其 教学 教研 当然 应 立足 国内 . 但 数学 是 没 国 
可 没 几 天 院 长 被 “两 规 ” 因此 ， 其 腐败 问题 也 值得 疑问 ? 界 的 ,应当 关注 同类 课程 国外 的 变革 、 进 展 情况 . 美国 国家 
精品 课程 评定 要 确保 质量 ， 必 须 主导 创新 ， 没 有 创新 ， 是 没 线性 代数 课程 研究 小 组 成 立 没 多 和 久 , 曾 向 本 人 来 信 索 要 教学 
生命 力 的 . 现在 又 开展 教学 团队 评选 ， 从 推荐 表 看 ， 较 精 资料 ， 说 明美 国 重视 国际 间 的 交流 . 最 近 ， 高 等 教育 出 版 社 
品 课程 ， 确 有 新 意 . 但 教学 团队 评选 是 喜 还 是 忧 ? 值得 人 们 出 版 了 俄罗斯 数学 教材 选 译 ， 看 了 代数 教材 [59 一 61]， 深 受 
思考 ! 学 术 腐 败 ， 博 导 、 硕 导 靠 研究 生 做 论文 虽 不 全 然 ，1 启发 ， 重 要 出 版 社 、 数 学 教育 期 刊 不 仅 要 出 版 俄罗斯 的 、 反 
己 有 所 闻 ， 而 且 还 在 发 展 . 因此 ， 各 种 评选 、 评 奖 ， 存 在 着 映 俄罗斯 的 ， 也 应 该 出 版 、 介 绍 美 、 英 、 法 、 德 著名 高 校 的 
不 少 权 力 抄 作 . 要 让 精品 课程 、 教 学 团队 评选 健康 发 展 ， 提 数学 教材 ， 让 学 校 的 老师 更 全 面 地 了 解 国外 、 学 习 国 外 的 高 
昌 创新 ， 提 倡 第 一 线 工 作 〈 原 始 工作 ) 极其 重要 ， 有 关 部 门 水 平 教材 、 教 学 经 验 ， 以 利于 在 中 国 的 土地 上 做 好 自己 的 教 
应 该 把 经 费 投入 到 做 实事 的 项 目 建设 上 , 如 支持 教学 第 一 线 学 正 作 : 
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On Textbooks and Teaching ofAdvanced Algebra in Recent Thirty Years in China 


ZHUANG Wa-jin 


(Department of Mathematics and Information Science，Zhangzhou Normal College，Fujian Zhangzhou 363000，China) 


Abstract: Based on thirty years” practice of advanced algebra teaching and theoretic linear algebra researching, the author reflects 


on the textbooks and teaching of advanced algebra from eight aspects. Furthermore, Seven pairs of questions concerning cutricula 


and textbooks construction and teaching reform of advanced algebra are explored. 
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新 谋 程 标准 下 中 学 数学 教学 之 特征 


李 


吉 宝 :， 李 树 臣 ” 


摘要 : 要 适应 新 的 《课程 标准 》 的 要 求 ， 中 学 数学 教学 理应 具备 自己 的 一 些 特征 ， 在 教学 
重视 基础 知识 的 教学 ， 更 要 注重 对 学 生 能 力 的 培养 ， 充 分 利用 一 切 教育 资源 ， 发 展 学 生 的 能 力 ， 
养 成 具有 创新 精神 的 人 才 . 

关键 词 : 数学 教学 ， 课 程 目标 ;思维 活动 ， 教 育 资 源 


中 国 分 类 号 : G421 

1999 年 ， 教 育 部 为 贯彻 《中 共 中 央 国务 院 关于 深化 教 
育 改革 ， 全 面 推进 素质 教育 的 决定 》， 启 动 了 新 一 轮 的 基础 
教育 课程 改革 . 教育 部 制定 的 《全 日 制 义务 教育 数学 课程 标 
准 《〈 实 验 稿 )》( 以 下 简称 《标准 》) 也 于 新 世纪 的 第 一 年 正 
式 颁布 《目前 《标准 》 的 修改 稿 已 经 完成 ， 即 将 与 广大 读者 
见面 ). 《标准 》 作 为 教学 指南 ， 对 中 学 数学 教学 提出 了 新 要 
求 ， 新 课程 标准 下 ， 中 学 数学 教学 应 该 朝 显 一 些 新 特征 . 


1 数学 教学 活动 要 注重 课程 目标 的 整体 实现 


《 标 ; 


在 每 个 学 


村 》 把 义 


段 ,，《 标 准 》 都 安排 了 “ 数 与 代 


教育 阶段 数学 学 习 的 时 间 分 为 3 个 学 段 ， 
数 ”““ 图 形 与 几何 ”， 


6 统 启 


与 概率 “实践 与 
领域 又 从 “知识 与 技能 和 “数学 思考 入 


综合 应 用 ”4 个 学 习 领 域 品 . 在 每 个 
“解决 问题 ^“ 情 感 
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P 要 努力 体现 标准 


的 


念 ， 既 


例如 ， 在 讲授 “二 元 一 


次 方程 组 ”一 章 时 ， 


准 》 的 理念 ， 从 以 下 4 个 方 画 


在 克 


ji 落 实 课程 目标 品 ; 


开发 学 生 的 智力 ， 把 学 生 培 


应 遵循 《 标 


识 


MA 


知识 技能 : (1) 了 


注 ] 年 
《2) 会 利用 代入 消 元 法 、 


《3 ) 探索 二 元 一 次 方程 组 对 应 的 


二 元 
加 减 消 元 法 解 二 元 一 次 方程 组 ; 


一 次 方程 组 及 


区 


像 ， 并 会 用 作 


有 关 概 念 ; 


区 


像 的 方法 


解 二 元 一 次 方程 组 ， (4) 能 以 二 元 一 次 方程 组 为 工具 解决 一 


些 简 单 的 实际 问题 . 

数学 思考 : 〈1) 探索 二 元 一 次 方程 组 的 解法 ， 体 验 “ 消 
元 ”方法 和 转化 的 数学 思想 ; (2) 经 历 用 作 图 像 的 方法 解 二 
元 一 次 方程 组 的 过 程 ， 发展 几何 直觉 ，(3) 能 用 二 元 一 次 方 
程 组 刻画 事物 间 的 相互 关系 ， 发 展 方程 意识 ， 体 会 到 方程 
《组 ) 是 刻画 现实 世界 的 有 效 数 学 模型 . 


解决 问题 : (1) 能 


结合 具体 问题 


学 尝试 


用 不 


同方 法 解 二 


与 态度 ”4 个 方面 具体 阐述 了 课程 的 目标 .课程 目标 的 这 4 元 一 次 方程 组 ,并 能 评价 不 同 解法 间 的 关系 和 不 同 ，(2) 能 
个 方面 , 不 是 互相 独立 和 割裂 的 ,而 是 一 个 密切 联系 又 相互 用 文字 、 字 母 、 图 像 清楚 地 表达 解 二 元 一 次 方程 组 的 过 程 ; 
交融 的 有 机 整体 . 数学 思考 、 问 题解 决 、 情 感 态度 的 发 展 离 (3) 在 运用 二 元 一 次 方程 组 解决 实际 问题 的 过 程 中 , 发 展 应 
不 开 知识 技能 的 学 习 , 而 知识 技能 的 学 习 又 必须 有 利于 其 它 。 用 意识 . 
3 个 目标 的 实现 . 这 就 要 求 我 们 在 具体 的 备课 设计 和 教学 活 情感 与 态度 : 〈1) 积极 参与 数学 活动 ,努力 探索 二 元 一 
动 中 , 应 同时 兼顾 这 4 个 方面 的 目标 , 达到 整体 实现 目标 .这 次 方程 组 的 解法 ，(2) 体验 数 形 结合 的 优越 性 ,增强 学 习 数 
才 是 学 生 受到 良好 数学 教育 的 标志 , 它 对 学 生 的 全 面 、 持 续 、 学 的 兴趣 ，(3) 在 运用 二 元 一 次 方程 组 解决 实际 问题 的 过 程 
和 谐 发 展 有 着 重要 的 意义 ， 中 ,体验 数学 是 解决 实际 问题 的 重要 工具 ，(4) 在 独立 思考 
课程 目标 的 整体 实现 需要 日 积 月 昧 . 只 有 在 日 常 的 教学 的 基础 上 ， 能 与 同学 交流 自己 的 解法 ， 并 能 从 交流 中 获 益 . 
活动 中 , 努力 挖掘 教学 内 容 中 可 能 蕴涵 的 、 与 上 述 4 个 方面 从 以 上 的 描述 可 以 看 出 , 对 目标 的 要 求 不 能 只 停留 在 知 
标 有 关 的 教育 资源 ， 通 过 长 期 的 教学 过 程 , 才能 逐渐 实现 识 技能 方面 , 还 要 特别 注重 让 学 生 参与 数学 活动 的 过 程 性 方 
课程 的 整体 目标 . 因此 ,无论 是 设计 课堂 教学 方案 ， 还 是 为 下 . 注重 数学 应 用 意识 的 形成 和 培养 , 将 教学 目标 的 实现 有 
实施 这 一 设计 方案 而 组 织 学 生 参 与 的 各 种 教学 活动 , 既 要 重 机 地 融入 到 精心 设计 的 情境 中 、 过 程 中 和 应 用 中 . 所 以 说 上 
视 引 导 学 生 获 得 知识 技能 , 还 要 通过 创设 一 定 的 有 意义 的 情 “， 述 目标 涵盖 了 数学 课程 目标 的 各 个 纬度 , 体现 了 新 课程 的 价 
境 来 激发 学 生 的 学 习 兴 趣 , 通过 独立 思考 或 者 合作 交流 感悟 值 追 求 . 
所 学 具体 知识 中 蕴涵 的 数学 思想 与 方法 , 引导 他 们 在 参与 数 就 一 个 课时 来 说 ,也 要 针对 具体 内 容 ,从 以 上 4 个 方面 
学 活动 的 过 程 中 积累 基本 经 验 ， 并 且 逐 步 形成 认真 勤奋 、 独 进行 教学 方案 的 设计 . 例如 ,在 设计 “ 负 整数 指数 寒 ” 的 教 
立 思考 、 合 作 交 流 、 反 思 质 疑 等 良好 的 学 习习 惯 . 学 方案 时 ， 对 于 教学 目标 的 定位 应 为 : 1) 经 历 负 整数 指数 
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寺 的 概念 的 产生 过 程 ， 体 验 、 感 受 “ 规 定 ” 的 合理 性 ; 实践 的 经 验 . 
(2) 了 解 负 整数 指数 守 的 意义 ; 〈3 ) 会 进行 简单 的 计算 ; 这 4 部 分 知识 既是 学 生发 展 的 基础 性 目标 ， 又 是 落实 
(4) 在 具体 运用 的 过 程 中 学 会 数学 思考 、 感 悟 理 性 精神 . “数学 思考 “问题 解决 和 “情感 态度 ”目标 的 载体 , 因此， 
2 大力 加 强 对 * 基本 知识 ”>“ 基本 技能 > “ 基本 我 们 必须 下 大 力气 搞 好 这 些 基 础 性 知识 的 教学 , 让 学 生 扎 实 
思想 ”与 * 基本 活动 经 验 ” 的 教学 掌握 好 这 些 知 识 ， 在 应 用 这 些 知 识 的 过 程 中 逐步 形成 技能 ， 
并 能 在 数学 思考 、 问 题解 决 和 情感 态度 方面 得 到 发 展 . 


这 年 来 ， 我 国 溺 \ 学 逐渐 形成 个 目标 ; 
| 人 来 下 学 教育 逐渐 人 | 和 3 重视 合 情 推 理 教育 
使 学 生 获 得 基本 知识 和 基本 技能 . 多 年 来 ,这 两 个 目标 已 被 


广大 中 小 学 教师 习惯 地 简称 为 “ 双 基 ” 已 深入 人 心 ， 以 至 大 家 知道 ， 推 理 有 两 类 : 一 类 是 论证 推理 ， 另 一 类 是 合 
于 所 有 的 一 线 教 师 和 教育 工作 者 均 耳 熟 能 详 ， 基 础 教育 的 情 推 理 . 二 者 是 很 不 相同 的 ， 对 此 ， 深 孚 众望 的 数学 教育 家 
“ 双 基 ”教学 已 经 成 为 我 国 中 小 学 教育 的 特色 而 一 声 海内 波 利 亚 指出 :“ 论 证 推理 是 可 靠 地 ,无 可 置疑 的 和 终 决 的 . 合 
外 . 在 知识 经 济 时 代 ， 社 会 需要 的 是 创新 型 的 人 才 ， 我 们 的 情 推 理 是 冒险 的 、 有 争议 的 和 暂时 的 . ” 馈 由 于 合 情 推 理 的 


基础 教育 要 从 提高 人 才 的 国际 竞争 力 的 战略 高 度 出 发 ， 为 思路 或 推理 的 过 程 具有 新 颖 性 和 突破 性 等 特征 . 所 以 我 们 的 
此 , 史 宁 中 教授 提出 我 国 中 小 学 教育 的 基本 目标 应 在 *“ 双 基 ” 《标准 》 在 具体 阐述 教学 目标 中 指出 : 让 学 生 “ 经 历 观察 、 
的 基础 上 再 加 上 “两 基 ” 中 ， 从 而 变 成 “四 基 ” 即 基本 知 实验 、 猜 想 、 证 明 等 数学 活动 ， 发 展 合 情 推理 能 力 和 初步 的 
识 、 基 本 技能 、 基 本 思想 与 基本 活动 经 验 .“ 四 基 ” 是 一 个 演绎 推理 能 力 ， 能 有 条 理 地 、 清 晰 地 曾 述 自己 的 观点 ” 可 
有 机 整体 ， 是 相互 制约 、 相 互 促进 的 ， 并 不 是 异想天开 的 简 见 ,我 们 的 数学 教育 只 培养 学 生 分 析 问 题 与 解决 问题 的 能 力 
单 天 加 ， 因 为 加 上 了 后 面 的 “两 基 ” 培养 学 生 的 “实践 能 是 不 够 的 ， 除 此 之 外 , 还 必须 让 学 生 具 备 发 现 问题 和 提出 
力 ” 的 目标 才能 得 到 真正 的 落实 ; 在 构建 课程 体系 时 ， 就 要 题 的 能 力 ， 因 为 这 种 能 力 蕴涵 了 想象 、 直 觉 、 灵 感 〈 顿 悟 ) 
一 以 贯 之 、 精 益 求 精 ， 避 免 简单 的 知识 堆砌 . 而 在 教学 活动 等 创造 性 思维 的 要 素 . 这 就 要 求 我 们 ， 在 数学 教学 中 ， 必 须 
中 ,基本 思想 将 是 统领 全 部 内 容 的 主线 ,基本 活动 经 验 将 成 培养 学 生发 现 问题 , 大 胆 猜想 的 能 力 ， 让 学 生 通过 参加 数学 
为 不 可 或 缺 的 内 容 . 学 习 过 程 , 可 以 选择 某 些 内 容 尝试 重 蹈 数学 家 当初 发 现 数学 

(1) 关于 数学 基本 知识 的 教学 ,教师 应 注重 数学 知识 与 知识 的 道路 ， 并 在 这 个 过 程 中 提出 新 的 问题 . 只 有 这 样 ， 才 
学 生生 活 经 验 的 联系 、 与 学 生 学 科 知 识 的 联系 , 组 织 学 生 开 “能 更 有 效 地 培养 出 一 代 具 有 创造 性 、 又 具有 发 现 能 力 的 人 才 


下 


马 ! 


[到 


展 实 验 、 操 作 、 尝 试 等 活动 ， 引 导 学 生 进 行 观察 、 分 析 ， 抽 来 . 而 这 方面 的 培养 , 一 个 最 为 有 效 的 工具 就 是 加 强 合 情 推 
象 概括 ,运用 知识 进行 判断 . 教师 还 应 揭示 知识 的 数学 实质 理 的 教学 . 大 家 知道 ， 论 证 推理 本 身 并 不 能 产生 新 知识 ， 而 
及 其 所 体现 的 数学 思想 , 帮助 学 生理 清 相 关 知 识 之 间 的 区 别 合 情 推理 能 产生 新 知识 、 新 思想 、 新 理论 ， 甚 至 于 连 “ 物 理 
和 联系 等 . 不 可 让 学 生 依赖 死记 硬 背 ， 而 应 以 理解 为 基础 ， 学 家 的 归纳 论证 , 律师 的 案情 分 析 ,， 历 史学 家 的 史料 论证 和 
在 知识 的 应 用 中 不 断 观 固 和 深化 . 经 济 学 家 的 统计 论证 都 属于 合 情 推 理 之 列 ” 可 见 ， 在 某 些 
《2) 在 基本 技能 的 教学 中 , 教师 引导 学 生 不 仅 要 掌握 技 情况 下 , 教学 生 合 情 推理 、 教 会 学 生 猜 想 远 比 教 学 生 论证 推 

能 操作 的 程序 和 步 又， 还 要 使 学 生理 解 程序 和 步骤 的 道理 ， 理 、 教 证 明 要 有 意义 的 多 . 然而 ,我 们 许多 教师 在 这 一 点 上 
这 一 点 远 比 仅仅 掌握 技能 要 重要 得 多 ， 也 是 《标准 》 所 关注 直 重 视 不 够 , 多 年 来 的 教学 一 直 是 对 论证 推理 要 求 的 比较 
的 ， 而 这 正 是 教师 教学 中 所 缺少 的 环节 . 多 、 比 较 重 视 ， 相 反对 合 情 推 理 的 重视 程度 则 是 比较 低 的 . 
《3) 关于 基本 思想 的 教学 主要 是 在 讲 好 基本 知识 的 同 合 情 推理 能 力 的 发 展 不 同 于 一 般 知 识 与 技能 的 获得 , 它 

时 ,让 自己 和 学 生 清晰 地 了 解 知识 的 产生 过 程 、 知 识 间 的 相 是 一 个 缓慢 的 过 程 , 而且 有 着 自身 的 特点 和 规律 : 它 不 是 教 


SEE 


互联 系 以 及 整个 知识 体系 的 框架 , 这 样 学 生 不 仅 掌握 了 基本 币 “教会 ” 的 ， 也 不 是 学 生 “ 学 会 ” 的， 而 是 学 生 自己 “ 悟 ? 
的 数学 知识 ， 而 且 还 能 掌握 渗透 于 知识 中 的 数学 思想 方 出 来 的 . 而 “ 悟 ” 必须 依赖 于 学 生 丰 富 的 知识 经 验 和 良好 的 
法 .用 数学 思想 方法 把 已 经 学 过 的 知识 凝结 成 一 张 优 化 的 认 [ 识 结构 、 发 现 问题 的 强烈 意识 和 执着 的 探索 精神 、 思 维 的 
知 结构 网 , 只 有 这 样 的 知识 结构 才 具 有 创新 性 叫 , 客观 地 说 ， 高 度 灵 活性 、 良 好 的 非 智 力 因素 品质 等 前 提 . 


竣 


我 们 以 往 对 此 重视 是 不 够 的 , 这 或 许 就 是 我 们 的 学 生动 手 实 ”4 大 力 加 强 对 学 生 情 感 态 度 与 价值 观 的 培养 
践 能 力 、 创 新 能 力 低 的 根本 之 所 在 ， 

(4) 关于 基本 活动 经 验 的 感悟 , 教师 在 设计 教学 方案 以 《标准 》 在 “情感 与 态度 ”的 4 项 指标 中 ， 包 括 了 学 习 
及 具体 实施 教学 时 , 应 为 学 生 营造 思考 的 过 程 、 探 究 的 过 程 、 数学 的 价值 . 提高 到 价值 观 的 高 度 来 认识 ， 就 回 到 了 “以 人 
抽象 的 过 程 、 预 测 的 过 程 、 推 理 的 过 程 、 反 思 的 过 程 等 . 让 为 本 ”的 教育 理念 上 来 了 可见 新 的 数学 课程 更 加 关注 学 生 
学 生 在 参与 这 些 过 程 中 学 得 知识 的 同时 ， 获 得 经 验 , 亲身 感 ”在 情感 态度 、 价 值 观 和 一 般 能 妨 方 面 的 全 面 发 展 , 也 就 是 说 ， 
悟 解决 问题 、 应 对 困难 的 思想 和 方法 , 逐渐 形成 正确 思考 与 我 们 更 应 该 注重 数学 文化 教育 的 价值 作用 艾 德 勒 〈(M. 丁 
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Adler) 曾 指出 :“ 所 谓 真正 的 学 习 ， 总 是 能 动 的 而 非 被 如 


的 .真正 的 学 习 不 仅 是 记忆 力 的 问题 , 而 是 必须 和 
正 的 学 习 是 发 现 的 过 程 ， 主 体 行 为 者 不 是 教师 而 是 学 生 .” 


j 此 , 进行 课题 研究 本 刁 就 是 对 所 学 知识 的 实际 应 用 ,而 且 这 


习 情 感 、 学 习 意志 、 学 习习 惯 和 学 习 能 力 . 这 就 决定 了 我 人 


加 重视 数学 文化 素质 的 培养 . 


在 2002 年 北京 国际 数学 家 大 会 上 , 数学 家 们 共同 以 为 


数学 教 


的 意义 不 在 于 或 主要 不 在 于 培养 数学 家 , 而 在 于 培 亲自 参与 研究 的 切身 体验 ,树立 战胜 困难 


开动 脑筋 . 真 种 应 用 远 比 直接 利用 数学 知识 解 几 道 数 学 题目 要 有 意义 得 


多 . 另外 , 进行 课题 研究 对 于 培养 学 生发 现 问题 、 提 出 问题 、 
教学 效果 好 与 不 好 , 不 决定 于 教师 的 教 ， 而 决定 于 学 生 的 学 分 析 问 题 和 解决 问题 的 能 力 有 积极 的 训练 价值 . 开展 小 课题 
] 研究 的 教学 ， 既 是 对 我 们 教师 教学 观念 和 教学 能 力 的 挑 成 ， 


在 进行 数学 教育 时 ,不 要 单纯 的 只 传授 数学 知识 ， 而 应 该 更 也 是 培养 学 生 创造 精神 和 实践 能 力 的 重要 途径 . 通过 课题 胡 
究 活 动 , 能 引发 学 生 学 习 数 学 的 兴趣 , 培养 学 生 在 开放 性 环 


， 境 中 搜集 和 整理 信息 的 能 力 ; 能 发 展 学 4 


E 的 创新 精神 ， 获 得 


直 、 坚 万 不 拔 的 顽强 


养 人 的 数学 观念 和 数学 思想 ， 从 而 促进 人 的 全 面 素质 的 提 角力; 还 能 在 研究 活动 中 学 会 沟通 与 合作 , 锻炼 学 生 的 表达 、 
高 . 会 议 上 杨 乐 先生 认为 :“ 无 论 对 于 传统 的 工科 、 理 科 、 


还 是 信息 、 经 济 、 管 理 等 新 兴学 科 甚 至 于 人 文学 科 的 学 习 来 证 学 生 逐 步 学 会 从 实际 出 发 , 通 


说 ， 数 学 方法 都 是 必要 的 基础 和 工具 . 包括 研究 生 的 培养 、 分 析 和 计算 获得 结论 ,并 懂得 尊重 他 人 的 成 果 ， 从 而 培养 学 
生 实 事 求 是 、 理 论 与 实践 相 结合 的 科学 态度 和 科学 道德 . 通 
过 活动 , 还 能 发 展 学 生 对 社会 的 责任 心 和 使 命 感 ， 激 活 各 种 
要 的 作用 . 在 大 多 数 人 们 的 工作 中 ， 可 能 学 习 中 的 指示 储存， 尝试 相关 知识 的 综合 运用 . 这 对 以 培养 


高 层次 人 才 所 特别 需要 的 创新 能 力 的 培养 都 离 不 开 数 学 旨 
础 . ”在 数学 学 习 和 训练 时 所 形成 的 科学 素质 ， 无 论 干 什么 


工作 ， 都 会 起 到 引 


交流 等 社交 能 力 ， 促 进 学 生 的 全 面 发 展 . 


在 研究 活动 中 ,能 


杞 


认真 踏实 的 研究 、 准 确 地 


很 少 具 体 


国家 都 非 


各 个 国家 的 课程 标准 或 课程 方案 中 都 有 明显 的 体现 . 


S 加 强 小 课题 研究 


由 于 三 


到 数学 中 的 某 个 定理 或 定律 , 但 通过 数学 训练 所 学 生 的 创新 精神 和 实践 能 力 为 重点 的 素质 教育 具有 重要 的 
区 成 的 数学 思想 和 方法 却 是 终生 受益 的 . 正 因为 如 此 , 许多 积极 意义 . 
常 重视 对 学 生 情 感 态 度 和 价值 观 的 培养 , 这 一 点 在 当然 ， 本 文 所 述 特征 是 不 完备 的 ,而 且 这 些 特 征 传统 教 


学 也 应 具备 ， 只 不 过 在 新 课程 标准 下 ,更 进一步 对 这 些 特 征 


予以 明确 而 已 . 


究 型 课题 来 自 于 课本 知识 与 现实 生活 的 结合 ， 
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Abstract: In order to adapt the new require of curriculum standard, the middle School mathematics teaching should have Some 


characteristics of own. We should incarnate the idea of the curriculum standard in mathematics teaching. We Should regard the 


teaching of basic knowledge; regard the ability of students; develop the ability of students; develop the intelligence of students. 
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摘要 : 教学 


标 是 通过 某 


度 上 取决 于 “教学 设计 
的 有 效 


知识 与 认 知 过 程 


效 学 教育 学 报 
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中 职 数学 教学 设计 的 有 效 俩 略 的 探讨 


徐 一 冰 


(南京 市 职业 教育 教学 研究 室 ， 江 苏 南京 ”210018) 


具体 的 教学 活动 所 要 达到 的 某 


”职业 学 校 的 数 当 


教学 有 


居 结 ， 关 注 教 学 评价 的 功能 . 


关键 词 : 职业 学 校 ， 数 学 教学 ;教学 目标 ， 认 知 过 程 ， 教 学 计 


己 的 特殊 性 


E， 职 业 学 校 数 学 课堂 活动 设计 的 关键 点 有 : 


F 价 
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数学 课程 是 职业 学 校 的 必修 课程 . 学 习 数学 不 仅 为 了 提 


高 学 生 的 文化 素养 , 提 


生 的 社会 生活 能 


及 能 
非常 困 
而 是 如 


高 学 生 的 基本 素质 ， 


也 是 为 了 提高 学 


和 择业 能 力 . 但 是 , 在 职业 学 校 , 由 于 “ 数 
学 ”学 科 本 身 的 抽象 性 、 轴 辑 严密 性 和 学 生 学 习 数学 
多 成 了 很 大 的 反差 ， 使 得 “数学 教学 ”达到 教育 目 


础 
标 


的 基 


难 . 然而 ， 这 
可 想 办 法 让 这 个 作 


不 表明 数学 课程 


的 作 


在 327 
本 


“不 存 


“突显 ”成 为 职业 学 校 数 学 教学 


的 关键 问题 . 解决 这 个 问题 衣 
体现 对 学 生 能 力 的 培养 . 
课堂 教学 目标 的 具体 化 与 行为 化 


标 ， 


完成 预 设 


1 


在 于 数学 课 当 


教学 如 何 有 效 地 


教学 目 


标 是 通过 某 


体 的 、 可 见 的 行为 结果 品 


具体 的 教学 活动 所 要 达到 的 某 


. 医 


学 目标 所 指向 的 


体 教学 活动 的 标 ; 


此 ， 在 设计 中 
八 、 要 求 做 出 规定 或 设想 . 


， 我 们 必须 对 教 


首先 ， 教 生 


标的 设计 要 


管 课堂 教学 任务 是 


# 体 的 ， 但 


和 课程 目标 的 基石 
社会 适应 性 的 职 、 


. 例如 ， 职 ， 
人 ， 数 学 课程 


依据 课程 


标 和 教育 目的 ， 


它 是 实现 教 


的 、 教 育 


上 教育 的 


个 


标 是 


全 
| 
数学 的 


思想 方法 解决 问题 . 那么 


标 时 就 好 


单 
要 设计 以 下 


的 认 知 


考 虑 “职业 人 兴 “ 思 
扣 的 教学 活动 设计 .在 这 个 


的 数学 知识 点 如 集合 的 概念 ， 也 不 宜 


， 每 一 个 数学 课 
维 能 力 和 “有 思 
原则 下 ， 即 便 是 
简单 地 处 理 ， 


活动 : 说 明 “ 集 侣 


”的 ) 


途 一 一 归 类 ， 


例 体 


集合 整理 信 
的 正确 表示 和 


息 的 作用 ， 给 出 
非 正确 表示 . 


\ 作 


是 ， 我 们 
依据 蔡 代 教学 


本 


区 


目 


的 辩证 唯物 3 


区 分 依据 和 ”教学 目 


合 的 


划 述 性 定义 ， 


标本 身 的 关系 ， 


标的 设计 , 而 让 教学 目标 空 乏 . 如 * 培 


义 思想 ”， 这 个 描述 出 


不 能 

养 学 生 
计 中 、\ 仅 AN\ 
“培养 学 生 应 


体 ， 也 不 
用 数学 的 能 


标 ， 


而 作为 教学 目标 的 描述 就 


岗 在 数学 教学 设 


能 很 准确 地 反映 数 委 


课程 目标 . 又 如 


”这 样 的 描述 ， 
显得 不 具体 . 


认 知 


其 次 ， 对 教学 作 
过 程 类 型 结合 起 来 确立 具 


E 务 进行 认 


梳理 、 归 类 ， 


只 能 作为 课程 


把 知识 类 型 和 


体 的 教学 行为 标准 和 规定 


， 仙 


卢 姆 


认为 为 了 解决 
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学 


体 的 、 可 见 的 行为 结果 . 数学 课堂 教学 目 


有 效 设 问 ， 尘 


标的 实现 很 大 程 


重 


的 框架 来 提高 制定 目标 的 准确 性 , 他 从 知识 的 “保持 ”和 “于 
移 ” 的 角度 提供 了 一 个 知识 分 类 与 认 知 过 程 分 类 匹配 的 二 维 
表 叫 . 〈 如 表 1) 
表 1 知识 分 类 与 认 知 过 程 分 类 匹配 
知识 维度 认 知 过 程 维 度 
记忆 理解 运用 分 析 评价 创造 
事实 性 知识 
A 
概念 性 知识 
B 
程序 性 知识 
C 
反省 认 知 知识 
D 
利用 表 1， 教 师 可 以 将 数学 知识 内 容 进 行 分 类 ， 再 匹配 
适合 的 认 知 过 程 ， 确 立 教学 目标 例如: 


计算 难度 迅速 
的 思 
由 记 住 公式 


组 


加 


知识 点 : 等 比 数列 的 前 二 项 和 ， 


类 型 : 概念 性 知识 . 
认 知 过 程 : 记忆 、 玫 


甲 和 解 、 应 用 . 


教学 目标 : GD 通 


通 
曾 加 理 


维 方法 ， 


:加 以 应 用 
特别 值得 注意 的 是 ， 


织 感性 材料 , 在 各 种 表现 形式 中 突出 
要 设计 多 个 教学 目 
程 , 忽视 了 学 生 认 知 数学 的 心理 特 行 
困难 . 例如; 
知识 点 ;一 元 二 次 不 等 式 的 解法 . 


数学 概念 的 理 


过 分 析 2021+22…+22 随 着 7 
解 公式 的 意义 ，@) 体会 “错位 相 减 ” 
@) 通过 公式 多 角度 认识 公式 的 结构 4 


特征 ， 


的 增 大 


F， 数 学 教学 就 会 变 得 更 


解 需要 从 不 同 的 角度 
事物 的 本 质 . 所 以 需 
标 来 支撑 ， 简 化 概念 形成 的 必要 教学 过 


类 型 : 程序 性 知识 . 

认 知 过 程 : 记忆 、 应 用 . 

教学 目标 : GD 通过 实例 归纳 一 元 二 次 不 等 式 的 解 题 步骤， 
@) 说 明 每 一 个 步骤 的 不 可 缺失 性 ， 区 分 每 一 个 步骤 的 作用 ， 
@@ 记 住 解 题 步骤 并 按 步 又 解 题 . 同样 ， 程 序 性 知识 也 需要 在 
理解 的 基础 上 记忆 ， 所 以 第 二 个 目标 是 很 重要 的 . 

再 次 , 教学 目标 的 描述 要 有 具体 的 行为 动词 . 教学 目标 
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的 制定 还 要 充分 考虑 学 生 的 接受 能 力 ， 同 样 的 认 知 过 程 ， 学 及 所 设计 的 教学 活动 和 训练 任务 . 因此 ， 当 我 们 确立 了 课堂 
生 学 习 水 平 不 同 ， 要 使 用 不 同 的 教学 行为 来 体现 . 例如 ， 一 教学 的 核心 内 容 之 后 , 要 立即 考虑 怎样 确保 核心 内 容 的 教学 
个 概念 性 的 知识 ， 要 求学 生 记 忆 , 在 不 同 水 平 阶段 采用 不 同 质量 ， 每 一 个 教学 环节 都 应 围绕 重点 来 设计 . 例如 ， 一 元 二 
的 行为 来 实现 . 初学 者 , 可 以 采用 “体会 “复述 和 “描述 ” 次 不 等 式 的 图 像 解 法 , 重点 知识 是 利用 二 次 函数 的 图 像 来 帮 
的 行为 方式 ,复习 时 就 可 以 采用 “举例 说 明 六 “识别 汶 “ 说 助 解 一 元 二 次 不 等 式 ， 主 角 应 当 是 “图 像 ”， 但 教师 在 引入 
出 入 “回忆 ?等 行为 方式 ,采用 怎样 的 行为 动词 体现 教师 对 时 从 一 元 二 次 方程 的 根 的 解法 开始 ,“ 图 像 ”始终 未 能 成 为 
该 课 演 目标 的 理解 和 实现 目标 可 能 性 的 认识 , 由 于 选用 行为 “主角 ”而 是 解 一 元 二 次 不 等 式 和 解 一 元 二 次 方程 成 了 主 
动词 不 当 就 会 让 教学 处 于 盲目 状态 . 例如 , 课题 向 量 的 数 乘 ， 角 . 图 像 解 法 的 目标 就 达 不 到 了 . 
教师 原先 设 定 的 教学 目标 是 : 理解 向 量 数 乘 的 概念 ,掌握 向 为 了 帮助 教师 确立 并 有 效 地 把 握 教 学 重点 , 可 以 首先 对 
量 数 乘 的 运算 法 则 . 教学 中 发 现 ,“ 理 解 ” 和 “掌握 ”的 程 知识 内 容 做 一 个 分 类 , 然后 根据 课程 目标 和 学 情 确立 教学 行 
度 和 达标 成 了 一 个 “盲点 ” 于 是 对 教学 目标 作 如 下 的 修正 ; 为 表现 目标 ， 实 现 这 个 目标 便 是 我 们 的 教学 重点 ， 整 个 教学 
(1) 识 别 向 量 数 乘 和 数 与 数 相 乘 、 数 与 字母 相 乘 的 异同 ，(2) 活动 的 设计 应 当 围 绕 这 个 目标 进行 《如 图 1 ). 


规范 操作 向 量 数 乘 的 几何 作 图 ，(3 ) 总 结 向 量 数 乘 运算 的 特 
征 ，(4) 验证 向 量 数 乘 的 运算 律 . 

用 “识别 “操作 入“ 总结 ^“ 验 证 ”4 个 行为 所 构成 
的 教学 目标 清晰 且 便于 把 握 . 

北京 师 大 教育 研究 中 心 组 织 编写 的 课程 与 教学 设计 中 
提供 了 一 个 值得 我 们 去 参考 的 表格 〈 见 表 2). 
表 2 ， 不同 知识 与 技能 水 平 的 意义 及 所 采用 的 行为 动词 


到 浊 参考 选择 的 动词 


水 平 
记忆 背诵 、 回 忆 、 为 …… 下 定义 、 说 出 、 
复述 、 辨 认 、 举 例 说 明 、 描 述 、 识 别 

解释 、 举 例 说 明 、 阐述 、 比 较 、 分 类 、 
归纳 、 概 述 、 概 括 、 判 别 、 提 供 、 预 测 、 
推断 、 改 字 、 收 集 、 整 理 

应 用 、 使 用 、 计 算 、 设 计 、 解 决 、 扎 
写 、 制 定 、 解 答 、 证 明 、 综 合 、 鉴 定 、 
评价 

编写 、 设 计 、 提 出 、 组 织 、 计 划 、 归 
纳 、 和 证明、 创造、 总结、 分析、 对照 


模仿 、 模 拟 、 举 试 、 重 复 、 再 现 、 临 
募 、 扩 展 、 缩 写 

完成 、 表 现 、 兴 试 、 解 决 、 安 装 、 绘 
制 、 测 量 、 实 验 、 运 用 、 使 用 、 制 定 、 
操作 、 调 节 


意义 


对 学 习 过 的 知识 的 
再 认 和 回忆 . 

对 概念 原理 做 出 判 
断 或 解释 ， 将 信息 转化 
为 另 一 种 形式 . 

将 知识 应 用 于 新 的 
或 具体 情境 中 解决 一 些 
实际 问题 . 

对 不 同 知识 间 的 各 
种 关系 进行 分 析 ， 并 与 
已 有 知识 建立 联系 . 

在 教师 的 示范 和 具体 
指导 下 完成 基本 操作 . 

独立 完成 操作 ， 进 行 
调整 与 改写 ， 党 试 与 已 
有 技能 建立 联系 . 

能 够 将 已 有 的 技能 
运用 于 新 的 情境 中 ， 并 
根据 情境 的 需要 改变 动 
作 模 式 . 


职业 学 校 的 数学 课程 需要 根据 学 情 和 职业 趋向 的 要 求 
分 着 干 层次 进行 教学 , 所 以 更 需要 在 选择 行为 动词 上 作 必要 
的 分 析 . 例如 : 南京 职业 教育 教学 研究 室 在 数学 教学 要 求 中 
对 “记忆 入“ 理解 和 “应 用 ”3 个 学 习 水 平 上 的 行为 动词 进 
行 了 分 类 《〈 如 表 3): 

表 3 行为 动词 的 分 类 


理解 


应 用 


制定 、 拟 定 、 调 节 、 联 系 、 转 换 、 举 
一 反 三 、 触 类 旁 通 


学 习 水 平 A 层 次 B 层 次 C 层 次 
记忆 再 认 、 举 例 说 明 回忆 、 识 别 复述 、 说 出 
理解 解释 、 举 例 。 比较、 判别、 归 类 说明、 推论、 改 宇 
应 用 使 有 用、 计算、 解答” 制定、 解决、 评判 


课堂 教学 重点 的 确立 


数学 课堂 教学 的 重点 往往 不 仅 包含 一 个 最 核心 的 知识 
内 容 , 而 且 包含 针对 这 个 核心 知识 内 容 所 选择 的 教学 方法 以 


的 数 ， 


图 1 教学 活动 设计 模式 
重点 内 容 在 行为 表现 目标 描述 中 明确 , 在 教学 活动 设计 
中 突显 .并 且 要 针对 重点 内 容 设计 形成 性 评价 ， 例 如 ; 
课题 : 实数 的 归 类 . 
行为 目标 : 区 分 有 理 数 和 无 理 数 . 
教学 活动 : (1) 让 学 生 尽 可 能 多 的 回忆 所 学 过 
(2) 对 学 生 回 忆 而 说 出 的 各 种 数字 进行 归纳 : @@ 从 整数 、 


分 数 、 小 数 开始 《符合 学 生 的 认 知 现状 ) 归 台 
限 小 数 、 无 限 小 数 的 


数 的 归 类 ， 小 数 中 


的 有 


内 ， 注 意 正 、 负 
区 别 ，@@ 针对 


难点 : 无 限 循环 小 数 、 无 限 不 循环 小 数 和 分 数 的 关系 进行 分 


类 


析 ， 再 归 类 ; @ 归 
无 理 


数 分 类 ， 作 分 类 医 


成 性 评价 : 给 


大 


区 


原则 : 按 正 、 负 数 分 类 ， 按 有 理 


8 6 个 不 同 的 数字 【《 既 不 是 教师 讲 的 、 


例题 中 的 ， 也 不 是 书 上 的 )， 问 : 〈1) 这 些 数 属于 哪 一 类 ? 


《2) 你 是 怎么 知道 上 
为 丸 一 类 ? 
3 


3.1 有 效 设 问 


的 ? 


(3) 你 怎 人 


课堂 活动 设计 中 的 几 个 关键 点 


改变 每 一 个 数字 使 它 成 


教师 提问 ,学 生 回答 ,这 是 数学 课堂 中 很 普遍 的 教学 行 


问题 是 ， 


为 . 关键 的 


教师 如 何 设 问 ， 有 效 设 问 的 原则 之 一 是 


在 教学 设计 时 , 老师 要 针对 数学 概念 对 象 的 内 部 结构 ， 把 概 


念 的 生成 过 程 问题 化 . 这 些 问 题 的 设计 要 提示 学 生 巨 


相关 的 数学 知识 间 
认识 ， 还 要 针对 它 
据 学 生 的 基础 逐步 


备 的 知识 开始 ， 人 带领 当 


“追问 ”， 


的 关系 , 要 针对 概念 对 象 的 内 涵 和 外 延 的 
向 相关 知识 领域 的 迁移 口 . 


上 
人 


进行 


\ 柑 中 
十 中 的 思考 ， 


认识 . 例如 : 设 定 的 目标 是 认识 “交集 ” 


连 串 的 问题 从 学 生 


忆 与 之 


原则 之 二 是 根 


己 经 


达到 对 未 知 的 


教师 给 出 4={a， 
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D，c， 太 ，B={fc，d，e， 凡 ， 若 老 电 
是 什么 关系 ”? 站 
“关系 ” 若 改 成 问 : 集合 4 与 集合 8 有 


生 的 思乡 


佳 受 阻 ， 因 


为 


和 问 :“ 


他 们 不 明 


集合 4 与 集 音 已 
什么 才 叫 


AN 


公共 元 素 吗 ? 学 生 
则 很 快 就 答 出 来 了 . 但 这 并 不 是 问题 的 终结 ， 紧 接着 追问 ; 
“你 能 画 个 图 表示 一 下 吗 ?〈 学 生 画 思维 图 )“ 通 过 画图 你 觉 
得 集合 4 与 集合 下 之 间 是 什么 关系 呢 ? ”( 学 生 可 以 答 出 


“相交 沪 把 关于 


题 , 追 


脑子 


思考 . 这样 
理 ， 也 对 委 


只 


个 集合 2 


本 


间 的 关系 问题 分 为 3 个 层次 的 问 
问 和 连续 回答 的 过 程 体 现 了 在 教师 引 


导 下 的 学 生 在 动 


的 设计 既 符合 职业 学 校 学 生 认 识 数学 的 心 


能 力 培 养 有 


总 几 - 
学 生 
伍 


生 找 不 出 答案 或 者 下 


很 引 


要 的 意义 叫 . 当 


答 不 


性 地 


设计 一 个 小 问题 , 引导 学 生 习 


老师 问 
地 说 出 


时 老 好 


了 整数 、 分 数 、 
如 果 不 关 注 学 生 
给 学 生 〈 说 出 实数 分 为 两 


导 的 处 到 


也 很 关键 , 这 时 
要 从 学 生 的 实际 出 发 , 通 


E 确 〈 不 完全 正确 
我 们 不 能 轻率 地 和 否定 学 


过 提示 性 的 


实数 可 以 分 成 哪 几 类 ? 学 生 丐 
恨 分 数 、 带 分 数 、 小 数 、 
的 “零乱 ” 只 想 把 了 


新 正确 


思考 . 


类 :有理 数 和 


[到 


乱 思考 就 得 不 到 有 效 整 理 
后 来 , 老师 又 问 V2 是 作 
环 小 数 ， 教 昨 


hi 目 . 二 
答 是 否 


正确 ? 教 


， 对 老 寻 


问题 提出 


动作 或 者 


) 时 ， 


例如 ， 


答 时 很 零乱 ,七 嘲 八 天 
E 数 、 负 数 . 这 
E 确 的 结论 灌输 
数 )， 学 生 的 夫 
的 结论 也 只 能 机 械 
| 么 数 ? 一 名 学 生 就 回答 是 无 


记忆 ， 
民 不 循 


出 告诉 大 家 说 :“ 是 无 
不 子 评 价 . 这 上 


知 水 平 ， 留 下 了 


3.2 ”知识 与 认 知 过 程 的 有 效 联 结 
认为 , 知识 与 认 知 过 程 的 
保持 ”和 “迁移 凡 


布 卢 姆 
习 者 对 知 


识 内 容 的 “ 


里 - 再 玩 


》 


数 ” 而 这 名 同学 的 匠 
的 提问 不 能 顺应 学 生 的 认 


个 个 “漏洞 ” 给 教学 带 来 了 更 多 的 


天 


为 数学 知识 往生 
们 不 断 地 “迁移 ”，) 


不 是 直 # 以 


的 知 


在 


呈 
证 


匹配 可 以 有 效 地 促进 学 
这 对 于 数学 教学 万 


Ce 
上 只， 它 需 要 


后 的 学 习 和 工作 之 中 .数学 知识 
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教学 目标 : 理解 交 并 的 含义 . 


教师 设计 了 3 个 认 知 过 程 的 活动 


《1) 在 引用 实例 区 分 “交集 入 “并 集 ” 的 含义 之 后 ,给 
出 一 个 专项 训练 : 用 不 同 颜色 在 图 2 中 找 出 交集 和 并 集 . 
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《评价 意义 : 学 生 对 交集 找 出 公共 元 素 和 并 集合 并 元 素 
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教师 示例 后 ， 给 出 练习 ， 与 
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3， 竞赛 数学 研究 方面 的 新 成 果 〈 主 要 成 果 没 有 发 表 过 ). 研究 》 第 二 期 或 今后 各 期 上 . 
4. 中 高 考 数学 试题 研究 中 创造 性 的 新 成 果 ( 主 要 成 果 没 有 发 表 过 ). 3. 会 议论 文 打印 稿 两 份 寄 福 建 省 福州 市 第 二 十 四 中 学 〈350001) 
5， 提高 中 学 数学 课堂 教学 效果 的 创造 性 研究 〈 主 要 成 果 没 有 发 表 杨 学 枝 收 ， 电 子 文 稿 发 Email 到 yangxuezhill121@126.com 或 
过 )， jjq1963@yahoo.com.cn, 同时 将 每 篇 论文 审 稿费 50 元 寄 到 福州 教育 学 院 
三 、 本 届 会 议 评 奖项 目 江 嘉 秋 (350001), 或 电汇 至 中 国 建设 银行 , 账号 : 4367421823210109448 
1. 评选 并 颁发 首届 中 国 “初等 数学 研究 杰出 贡献 奖 ” 江 嘉 秋 ， 寄 汇款 后 发 短信 给 江 嘉 秋 老 师 〈 手 机 : 13705936996 ). 
2. 评选 并 颁发 第 三 届 全 国 “青年 初等 数学 研究 奖 ”( 奖 给 作者 ,至 五 、 本 届 学 术 会 议 主要 安排 
多 评选 获奖 者 5 名 ). 1 拟 邀 请 著名 学 者 徐 利 治 教授 、 张 景 中 院士 、 张 黄 宙 教授 、 单 坪 
申报 第 三 届 全 国 “青年 初等 数学 研究 奖 ” 的 条 件 : 年 龄 不 超过 35 教授 等 作 学 术 报告 . 
岁 ， 除 提交 一 篇 反映 自己 所 获 成 果 的 论文 〈 申 报 者 单独 署名 或 为 第 一 作 2.， 围绕 初等 数学 的 几 个 研究 领域 《代数 、 几 何 、 不 等 式 、 组 合 数 
者 ， 主 要 成 果 没 有 发 表 过 ) 外 ， 还 需 附 上 身份 证 复印 件 、 自 我 简介 ( 含 学 、 数 论 、 竞 赛 与 测试 数学 、 数 学 教育 等 ) 进行 分 组 主题 学 术 交 流 . 
介绍 自己 已 发 表 的 初等 数学 研究 方面 的 主要 研究 成 果 ). 3. 颁发 全 国 “ 初 等 数学 研究 杰出 贡献 奖 尖 “青年 初等 数学 研究 奖 入 
3， 评选 并 颁发 首届 中 国 “初等 数学 研究 奖 ”( 奖 给 论文 )， 申 报 条 “初等 数学 研究 奖 ” 
件 ， 提交 一 篇 初等 数学 研究 论文 〈 主 要 成 果 没 有 发 表 过 )， 署 名 人 数 不 4. 审议 理事 会 工作 报告 和 有 关 事项 ， 研 究 学 会 相关 工作 .召开 全 
限 . 国 初等 数学 研究 会 理事 会 议 、 常 务 理 事 会 议 〈 请 全 体 常 务 理事 务必 到 
四 、 会 议论 文 要 求 会 )， 选 举 新 一 届 理 事 会 和 常务 理事 会 
1. 论文 格式 要 求 : 六 、 会 议 时 间 
G@ 论文 一 律 需要 提交 电子 文稿 ， 同 时 打印 两 份 纸 质 文 稿 ， 按 规定 2009 年 8 月 7~11 
时 间 寄 发 . 七 、 联 系 方式 
@) 稿件 如 为 电子 文稿 ， 必 须 使 用 WORD 录入 ,标题 文字 使 用 黑 会 务 组 联系 人 : 张建军 (0755$-33007007-8$6，13510192234),， 传真 :; 


小 三 号 字 ， 正 文 及 其 它 文 字 使 用 宋体 五 号 字 ， 通 过 WORD 中 的 数学 0755-33089029， 邮 编 : 518026， 地 址 : 深圳 市 福田 区 深 南 大 道 2008 号 
式 编辑 器 编辑 公式 符号 ， 句 号 一 律 用 “. ” 版面 请 用 A4 纸张 ， 左 右 中 国 凤 凰 大 厦 1 栋 13 层 ， 电 子 邮 箱 : jian385$236911@163.com. 
距 2.2 cm， 上 下 边 距 2.5 cm， 单 倍 行距 〈 每 面 约 1700 字 )， 一 律 通栏 会 务 组 联系 人 : 孙 文 彩 〈0755-28833207 ) ， 电 子 邮 箱 : 
版 ， 稿件 必须 是 定稿 .论文 提交 后 ， 不 再 接受 修改 稿 . cems080415@163.com， 邮 编 : 518116， 地 址 : 深圳 市 平 冈 中 学 ， 

@@ 稿件 按 以 下 格式 书写 : 标题 、 作 者 姓名 、 作 者 单位 及 邮编 、 
容 摘要 〈 一 般 不 超过 200 字 )、 关 键 词 、 正 文 、 参 考 文献 、 附 录 ， 文 
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